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RESUMEN 
 
Con el apoyo del Centro de Innovación de la Floricultura Colombiana - Ceniflores y la 
Asociación Colombiana de Exportadores de Flores - Asocolflores, la Facultad de Agronomía de 
la Universidad Nacional de Colombia puso en marcha el proyecto “Producción más limpia de 
rosa y clavel en dos sistemas de cultivo sin suelo con recirculación de lixiviados en la sabana de 
Bogotá”, cofinanciado por Colciencias en el año 2007. Luego, se derivó el proyecto 
“Modelación del sistema de cultivo en sustrato con recirculación automática de lixiviados en 
rosa”, cofinanciado por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en el año 2008. En el 
marco de estos proyectos, se adelantó el presente estudio cuyo objetivo general es analizar la 
factibilidad financiera de la producción de rosa de exportación cultivada en diferentes sustratos 
con sistemas de recirculación de drenajes en la sabana de Bogotá. Además, con este documento 
se brinda información técnica económica y financiera actual al momento de iniciar un proyecto 
productivo de rosas de corte en la sabana de Bogotá. El estudio se llevó a cabo en el Servicio 
Nacional de Aprendizaje – SENA, en las instalaciones del Centro de Biotecnología Aplicada 
ubicado en el municipio de Mosquera – Cundinamarca. Se utilizó como campo de 
experimentación del proyecto el área de invernaderos del SENA, en donde se sembraron plantas 
de rosa variedad Charlotte injertadas sobre el patrón 'Natal briar’, a densidad de 7 plantas.m-2 de 
invernadero, Los sustratos que se emplearon para cada uno de los sistemas evaluados fueron: (i) 
cascarilla de arroz quemada, (ii) 65% de cascarilla de arroz quemada y 35% de fibra de coco, 
(iii) 35% de cascarilla de arroz y 65% de fibra de coco, (iv) 100% fibra de coco y (v) suelo. Para 
los sistemas de producción suelo y sustrato con diferentes porcentajes de recirculación de 
lixiviados, se elaboraron estructuras de costos y flujos de caja, con el fin de hallar los 
estimadores financieros R B/C, VAN y TIR, se estimó el tiempo de recuperación de capital y el 
área óptima de producción. La producción de rosas en suelo en todas las áreas evaluadas siguió 
siendo la mejor alternativa, si se tiene en cuenta que los estimadores financieros Tasa Interna de 
Retorno - TIR  y un Valor Actual Neto fueron los de mayor valor respecto a los presentados en 
los demás sistemas productivos para las áreas evaluadas (1, 6 y 12 hectáreas). En general los 
sistemas de producción en sustrato financieramente tienen menor factibilidad que la producción 
en suelo. Sin embargo, con el uso de sistemas de recirculación se genera un ahorro en el 
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consumo de fertilizantes y agua, aspecto de especial importancia si se tiene en cuenta la 
contaminación ambiental y el uso eficiente de los recursos. Para los sistemas en sustrato 65CAQ 
y suelo, el área óptima de producción de rosa es de 11 hectáreas bajo las tecnologías estudiadas. 
Se estableció que el área mínima en donde el proyecto productivo es económicamente rentable 
para la producción es de una (1) hectárea, esto solo para el caso de los sistemas suelo, para el 
caso del cultivo en sustrato con el 50% de recirculación es de 3,3 hectáreas. Para efectos de 
financiamiento para la producción de rosa en los sistemas suelo y sustrato 65CAQ 50% resulta 
viable la solicitud de crédito, pues su amortización no genera problemas de liquidez en los 
sistemas productivos. 
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ABSTRACT 
 
Economic and financial feasibility of the system of export production rose in different 
substrates and recirculation of drainage in the Bogotá Plateau 
 
With support from the Innovation Center Colombian Floriculture - Ceniflores and the 
Colombian Association of Flower Exporters - Asocolflores, the Faculty of Agronomy of the 
Universidad Nacional de Colombia launched the project "Cleaner Production rose and 
carnation in two systems soilless cultivation with recirculation of leachate in the Bogotá 
Plateau ", funded by Colciencias in 2007. Then he led the project "Modeling substrate culture 
system with auto recirculation of leachate in pink", funded by the Ministry of Agriculture and 
Rural Development in 2008. Under these projects, advanced this study aimed to analyze the 
financial feasibility of the export production rose grown on different substrates with 
recirculation of drainage systems in the savannah of Bogotá. Furthermore, this document 
provides technical information to current economic and financial time to start a productive 
project of cut roses in the savannah of Bogotá. The study was conducted at the National 
Training Service - SENA, on the premises of Applied Biotechnology Center, located in the 
municipality of Mosquera - Cundinamarca. Was used as a testing ground of the project area 
SENA greenhouse, where plants are planted Charlotte rose variety grafted on 'Natal briar', a 
density of 7 plants.m-2 emissions, which were used substrates for each of the systems 
evaluated were: (i) burnt rice husks, (ii) 65% burnt rice husk and 35% coir, (iii) 35% rice husk 
and 65% of fiber coconut (iv) 100% coconut fiber and (v) soil. For production systems, soil 
and substrate with different leachate recirculation rates were developed cost structures and 
cash flows in order to find financial estimates RB / C, NPV and IRR, we estimated the 
recovery time capital and the optimal area of production. The production of roses in the 
ground in all areas tested remained the best alternative, taking into account the financial 
estimates Internal Rate of Return - IRR and Net Present Value were the most value for the 
other systems presented in productive for the areas evaluated (1, 6 and 12 hectares). In 
general, substrate production systems are less feasible financially to the production floor. 
However, with the use of recirculation systems bring considerable savings in the consumption 
of fertilizers and water, of particular importance if one takes into account the environmental 
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pollution and the efficient use of resources. For systems 65CAQ and soil substrate, the 
optimal area rose production is 11 hectares in the technologies studied. It was established that 
the minimum area where the project is economically viable for production output is one (1) 
hectare, this only for the case of ground systems for the case of cultivation in substrate with 
50% recirculation is 3.3 hectares. For purposes of financing for the production of roses in soil 
and substrate systems 65CAQ 50% viable credit application, because their depreciation does 
not generate cash flow problems in production systems. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La floricultura es la segunda actividad agrícola económicamente más importante del país 
después del café. Las exportaciones de flores en Colombia contribuyen al PIB agropecuario 
con el 4% y específicamente para Bogotá - Cundinamarca representa el 16%. Además, es la 
principal actividad exportadora generadora de divisas no tradicional, con un total de 
exportaciones registrado para el 2008 de US$ 1.100.000 (Asocolflores, 2008). 
 
Además de lo anterior, esta actividad ocupa el quinto puesto como renglón del sector 
agrario más importante en exportaciones. Durante varios años, la exportación de flores en 
el país estuvo estrechamente relacionada con la estacionalidad de la demanda generada por 
las festividades en los países de destino (San Valentín, Pascua, Día de la Madre, Acción de 
Gracias y Navidad), pero en los últimos años esta dependencia y el esquema de 
fluctuaciones ha disminuido, logrando que Colombia, por una parte, se consolide como el 
mayor proveedor y primer socio comercial de flores de los Estados Unidos,; y por otra 
parte, se fortalezca en nuevos mercados de Europa y Asia (Asocolflores, 2006). 
 
La floricultura es la actividad agrícola que más empleo directo genera por unidad de área1 
De acuerdo a las estadísticas del año 2009, la floricultura generó 120.640 empleos directos 
y 98.683 empleos indirectos en un espacio relativamente pequeño de aproximadamente 
7509 ha. Es la primera actividad de empleo rural en la sabana de Bogotá y en Rionegro, 
Antioquia, generando un cinturón de contención a las migraciones del campo hacia Bogotá 
y Medellín (Asocolflores, 2006). Es rica en tecnología, conocimiento y capacidad 
empresarial. Así mismo, como toda actividad agrícola, depende para su desarrollo del buen 
uso de bienes y servicios ambientales. 
 
La sabana de Bogotá es una de las zonas del país en donde se concentra la mayor cantidad 
de cultivos de flores (76%), alcanzando aproximadamente 5706 hectáreas ocupadas con 
invernaderos destinados a la producción de flores de corte para exportación de las cuales el 
                                                             
1 La floricultura emplea 14 personas por hectárea, mientras que el cultivo de café, la segunda actividad 
agrícola en densidad de personas por hectárea/año, emplea un promedio de 0,8 personas por hectárea 
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14% corresponde a clavel y el 32% a rosa, siendo esta última una de las flores que en 
nuestro país presenta mayor demanda internacional (Asocolflores, 2009). 
 
El cultivo de flores en Colombia se ha destacado por el uso de tecnologías generadas en 
otros países. Sin embargo, esta tendencia ha venido cambiando, debido a que las 
investigaciones que se han ejecutado en el país han mejorado la calidad de los productos y 
optimización de los recursos, lo cual ha colocado al país como uno de los más competitivos 
a nivel mundial en la producción de flores de corte. Específicamente para el cultivo de la 
rosa, las investigaciones que se han adelantado en manejo fitosanitario, producción, 
poscosecha y procesos de calidad han posicionado este producto como uno de los de mejor 
calidad a nivel mundial. 
 
Según esta tendencia en investigación, que busca contribuir al desarrollo de la 
competitividad del sector floricultor, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural abrió 
el 2008 la convocatoria nacional para la cofinanciación de programas y proyectos de 
investigación, desarrollo tecnológico e innovación para el sector agropecuario por cadenas 
productivas. En el marco de esta convocatoria, se presentó el programa “Optimización del 
manejo de cultivos en sustratos en la floricultura”, en donde se ejecutó el proyecto 
“Modelación del sistema de cultivo en sustrato con recirculación automática de lixiviados 
en rosa”. Este proyecto se derivó del proyecto de investigación “Producción más limpia de 
rosa y clavel con dos sistemas de cultivo sin suelo con recirculación de lixiviados en la 
sabana de Bogotá”. 
 
Estos proyectos buscan alternativas técnicas, económicas y ambientalmente amigables para 
la producción de rosa y clavel. En la actualidad existe un bajo porcentaje de rosa cultivada 
en sustrato, si se tiene en cuenta que para el año 2005, se reportaron 500 hectáreas de 
cultivos en sustrato registradas en el programa socio-ambiental Florverde®, de las cuales el 
90% corresponden a clavel (Flórez et al., 2006).  
 
En los sistemas de producción de rosa y clavel se generan lixiviados en los cultivos que 
emplean fertirriego en la sabana de Bogotá, en aproximadamente un 30% del total de la 
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solución nutriente aportada. Esto implica un desperdicio de agua y nutrientes con la 
consecuente contaminación, especialmente de aguas superficiales y subterráneas y suelos. 
Al respecto, Flórez et al. (2006) comentan sobre adelantos en Holanda, que a partir del año 
2002 la ley obligó el empleo de sistemas cerrados o de recirculación de la solución nutritiva 
en el 100% de las superficies de cultivo. En los demás países de la Unión Europea se están 
preparando leyes similares. 
 
Aunque con los sistemas de cultivo en sustrato convencionales o abiertos se consigue una 
mayor eficiencia en el uso de agua y de fertilizantes que los sistemas de cultivo tradicional 
en suelo, también es claro que las cantidades de agua y fertilizantes vertidos al medio 
ambiente son elevadas, si se tiene en cuenta que se ha registrado para el cultivo de la rosa 
en condiciones mediterráneas, lixiviados con 1700 kg.ha-1.año-1 de fertilizantes y 700 kg.ha-
1.año-1 de NO3 (Alarcón, 2000).  
 
Teniendo en cuenta lo anterior, del  uso de sistemas de recirculación de lixiviados se espera 
que produzca un ahorro en las cantidades de agua y fertilizantes utilizados para la 
producción de rosa sembrada en sistemas de cultivo sin suelo. Así mismo, en los últimos 
años, la tendencia de los mercados internacionales de flor cortada ha sido la de incorporar 
dentro de sus prácticas comerciales exigencias destinadas a la implementación por parte de 
los productores de tecnologías de bajo impacto ambiental. Las anteriores afirmaciones están 
plenamente justificadas si se considera que el agua se ha convertido en un recurso de difícil 
acceso, en razón a la disminución de las fuentes de fácil disponibilidad y a los elevados 
costos de extracción, panorama que tiende a hacerse más crítico en la medida en que se 
generalice la monetización de su uso (Flórez et al., 2006b). 
 
Además del componente ambiental, un proyecto de inversión debe ser financiera y 
técnicamente factible. En este sentido, la factibilidad financiera se refiere a los aspectos de 
costos, planes de amortización de las deudas, flujo de caja, cronograma de inversiones, 
fuentes de financiación, costo del capital, punto de equilibrio, análisis de sensibilidad, y la 
aplicación de mínimo dos índices que permitan medir la bondad financiera del proyecto, 
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tales como: Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Presente Neto (VPN) y relación 
beneficio/costo, entre otros (Baca, 2004). 
 
La factibilidad financiera de un proyecto permitirá dar cumplimiento a las obligaciones 
financieras contraídas y al pago de los dividendos a los accionistas después de haber 
cubierto todos los costos, gastos de operación y mantenimiento y tener un saldo de caja 
conveniente. El análisis financiero de cada uno de los sistemas de producción de rosa 
estudiados permitirá saber cuál de ellos es el más adecuado para su implementación. 
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1 JUSTIFICACIÓN 
 
Los actuales sistemas de producción de flores de corte cultivadas en sustratos generan 
importantes impactos ambientales negativos derivados del alto consumo de agua y 
vertimiento de sales fertilizantes al suelo. Estas sales pueden llegar a las aguas subterráneas 
y otros cuerpos de agua, que son utilizadas para consumo humano, ocasionando a su vez 
problemas en la salud tanto humana como animal. 
 
En la producción de flores de corte en la sabana de Bogotá, las cantidades de agua 
aplicadas se estiman en 9.000 m3.ha-1.año-1, es decir unos 12 millones de m3.año-1 en los 
cuales están presentes unas 5.000 toneladas de sales fertilizantes que son potenciales 
contaminantes para los ecosistemas de esta zona, como la contaminación generada a las 
aguas subterráneas por nitratos y fosfatos (Nieto, 2005). 
 
Al igual que en otras industrias de la economía nacional, la generación de residuos 
contaminantes y el inadecuado uso de los recursos ha propiciado que el gobierno nacional 
regule a través de leyes el correcto uso de los recursos naturales, tal como lo señala el 
artículo 5 de la Ley 373 del 6 de Junio de 19972; en donde se establece la reutilización 
obligatoria del agua, ya sea de origen superficial, subterráneo o de lluvia, en cualquier 
actividad que genere afluentes líquidos. Estas aguas deberán ser reutilizadas en actividades 
primarias y secundarias cuando el proceso técnico y económico así lo amerite y aconseje, 
según el análisis socio económico y las normas de calidad ambiental (Comisión de 
regulación de agua potable y saneamiento básico, 2009).  
 
Por otro lado, los altos costos de los insumos, que según datos de la Cámara de la Industria 
para la Protección de Cultivos de la ANDI, reportados por Portafolio (2008) en un estudio 
que indaga sobre los insumos que más afectan la rentabilidad de los productores en 
términos de mayor incremento en el precio, durante el cuarto trimestre del 2007, ascendió a 
72% la proporción de productores agrícolas consultados que consideran que los precios de 
                                                             
2 Ley 373 del 6 de junio de 1997 del Congreso Nacional, por la cual se establece el programa para el uso eficiente y 
ahorro del agua. 
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los fertilizantes son los que mayor aumento tuvieron. Esta percepción también se evidencia 
en el renglón de la floricultura, pues el 52,5% de los floricultores perciben incrementos en 
los costos de los fertilizantes. 
 
De otro lado, en un estudio adelantado por la Cámara de Comercio de Bogotá, presentado 
en el plan estratégico exportador para la región 2007 – 2009 Bogotá – Cundinamarca, sobre 
las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas para la rama productiva de la 
floricultura  se destaca entre sus debilidades, la sensibilidad a los volúmenes de ventas (y su 
estacionalidad), los problemas climáticos, reglas fitosanitarias, los precios de los 
agroquímicos y el acceso y costo del transporte aéreo (Cámara de Comercio de Bogotá, 
2008). 
 
Lo anterior justifica la implementación de un sistema automatizado de recirculación de 
lixiviados, que aunque conlleva un costo de inversión adicional al actual, propende por 
mitigar el impacto ambiental causado por los lixiviados arrojados al ambiente y 
disminución de las cantidades de fertilizantes y agua utilizadas para la nutrición de los 
cultivos, con lo cual se genera un menor gasto en la compra de estos productos. 
 
Para determinar la posibilidad de implementación de un sistema de recirculación de 
lixiviados para la producción de rosa de corte y lo que ello conlleva para su instalación, es 
necesario determinar la factibilidad técnica, ambiental y, sobre todo financiera de este. 
 
De otro lado, el presente estudio será una fuente de información de tipo económico-
financiero de la producción de rosa de corte para exportación, en razón a que no existe en el 
país información reportada y disponible al público en general sobre la temática aquí tratada. 
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2 OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo General 
 
 Determinar la factibilidad financiera de la producción de rosa de exportación 
cultivada en diferentes sustratos con sistema de recirculación de drenajes en la sabana 
de Bogotá. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
 Analizar la estructura de los costos de producción de rosa de exportación en suelo 
frente a la de la tecnología de producción bajo estudio. 
 Contrastar los ingresos generados por la producción de rosa de exportación bajo los 
diferentes sistemas evaluados. 
 Realizar un análisis económico – financiero  comparativo entre los sistemas de 
producción de sustrato y suelo. 
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3 MARCO DE REFERENCIA 
 
3.1 Evaluación financiera de sistemas de producción agrarios semipermanentes 
 
Para determinar la factibilidad financiera de un proyecto de producción agraria es necesario 
recopilar, analizar y evaluar la información técnica, económica y financiera, con el 
propósito de determinar si se debe establecer o no un negocio que conlleve riesgos 
económicos. También el estudio de factibilidad resulta útil para evaluar la posible 
ampliación o expansión de un negocio ya existente. En términos generales, los estudios de 
factibilidad buscan contestar la pregunta sobre la deseabilidad de establecer o ampliar una 
empresa a base del rendimiento económico que se obtendría de la misma. Casi siempre la 
realización del estudio es un esfuerzo de equipo con la participación de especialistas en 
mercadeo, contabilidad y finanzas, pero que necesariamente debe incluir al empresario o 
dueño del negocio. El estudio de factibilidad es el paso más crítico antes de convertir la 
idea del negocio en realidad e invertir una cantidad de dinero significativa (Vega, 2000). 
 
Como lo menciona Vega (2000), el proceso no debe ser estrictamente en secuencia, 
establecer etapas de desarrollo ayuda en la planificación y ejecución de la investigación. 
Cabe señalar que, en la práctica puede darse el caso que no sea necesario evaluar en detalle 
cada uno de estos aspectos para llegar a una conclusión sobre la factibilidad o no de 
determinado proyecto. Por ejemplo, un negocio puede ser conceptualmente viable pero no 
económicamente si el proponente no cuenta con el capital necesario, o un negocio puede 
tener suficiente demanda pero operacionalmente tal vez no se pueden desarrollar los 
procesos necesarios para su establecimiento. 
 
Un estudio de factibilidad establece las condiciones que hacen ejecutable el proyecto de 
inversión y permiten su realización con éxito. Determina asimismo las funciones o 
prioridades a tener en cuenta durante todo su desarrollo. La consideración del riesgo en la 
evaluación de una propuesta de inversión se puede definir como el proceso de desarrollar la 
distribución de probabilidad de algunos de los criterios económicos. Generalmente, las 
distribuciones de probabilidad que más comunes se obtienen en una evaluación 
corresponden al Valor Presente Neto – VPN y la Tasa Interna de Rentabilidad - TIR. Sin 
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embargo, para determinar las distribuciones de probabilidad de estas bases de comparación, 
se requiere conocer las distribuciones de probabilidad de los elementos del proyecto como 
son: la vida, los flujos de efectivos, las tasa de interés, los cambios en la paridad, las tasas de 
inflación entre otros (Coss, 1997).  
 
En la evaluación financiera de proyectos de inversión está asociado un riesgo que se explica 
por la incertidumbre que implica considerar un VAN (o VPN) igual a cero, es decir, que el 
proyecto es costeable ya que se recupera sólo lo que se  invierte, un VAN mayor que 0, es 
decir, que el proyecto es rentable y se recupera la inversión con ganancias y un VAN menor 
que 0, es decir, que el proyecto no es rentable, sin tener en cuenta otras variables como la 
TIR la cual tiene que ser mayor que el costo de oportunidad del capital. Esto justifica la 
necesidad de estudiar la incertidumbre, que significa que pueden ocurrir más cosas de las 
que ocurrirán (Coss, 1997). 
 
El análisis financiero es una herramienta que permite realizar comparaciones relativas de 
distintos negocios y facilita la toma de decisiones de inversión, financiación, planes de 
acción, control de operaciones, reparto de dividendos, entre otros. En términos generales se 
puede considerar cinco aspectos del análisis: (i) el estado de liquidez de la empresa que 
mide la capacidad para cumplir con sus actividades; (ii) la capacidad de obtener y respaldar 
financiación; (iii) La rentabilidad; (iv) la cobertura y (v) la generación de valor (Baca, 
2003). 
 
El análisis financiero también consiste en recopilar los estados financieros para comparar y 
estudiar las relaciones existentes entre los diferentes grupos de cada uno y observar los 
cambios presentados por las distintas operaciones de la empresa. La interpretación de los 
datos obtenidos, mediante el análisis financiero, permite a la gerencia medir el progreso 
comparando los resultados alcanzados con las operaciones planeadas y los controles 
aplicados. Además informa sobre la capacidad de endeudamiento, su rentabilidad y su 
fortaleza o debilidad financiera. Esto facilita el análisis de la situación económica de la 
empresa para la toma de decisiones. 
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Durante el proceso de análisis de estados financieros se dispone de una diversa gama de 
posibilidades para satisfacer los objetivos emprendidos, dentro de los cuales se destacan los 
siguientes: (i) análisis comparativo, (ii) análisis de tendencias, (iii) estados financieros 
proporcionales y (iv) indicadores financieros desde el punto de vista del estado de cambios 
en la situación financiera y del estado de flujos de efectivo. También se consideran dentro 
de la categoría de análisis especializados: (i) proyecciones de efectivo o de flujos de caja; 
(ii) análisis de cambios y variaciones en el flujo de efectivo; (iii) estado de variación de 
margen bruto y (iv) análisis del punto de equilibrio (Baca, 2003). 
 
La razón de ser de una empresa es la maximización del valor para sus accionistas, por lo 
que cualquier decisión de inversión buscará cumplir este objetivo. El concepto de riesgo 
financiero es fundamental en este contexto, pues es la probabilidad de que una inversión 
produzca un retorno inferior al esperado; de allí que si una oportunidad de inversión tiene 
un alto riesgo, un inversionista demandará un nivel superior de rentabilidad, buscando 
garantizar un mínimo retorno sobre la inversión. 
 
Entre las metodologías más utilizadas para la evaluación de proyectos se encuentra el 
análisis de flujo de caja descontado – FCD. Descontando los flujos de caja con la tasa de 
retorno requerida por el inversionista (igual al costo de su capital) la decisión de invertir se 
toma solo si el valor presente neto es mayor a 0; de lo contrario, la inversión se rechaza. Lo 
anterior es equivalente a invertir si el valor presente de los ingresos esperados es mayor al 
valor de los desembolsos requeridos para llevar a cabo el proyecto (Noguera, 2004). 
 
El análisis de FCD estima el valor presente de los recursos que quedan disponibles para los 
accionistas de un proyecto luego de cancelar los compromisos financieros adquiridos con 
fuentes alternas de capital (deuda), los distintos acreedores, los gastos operacionales y las 
reinversiones necesarias para mantener operativos los activos con los que se cuenta. El flujo 
de caja para los accionistas, fruto de la actividad del proyecto en un periodo de tiempo 
determinado, se calcula con base en las cuentas de los estados financieros (balance general 
y estado de resultados) teniendo en cuenta las diversas fuentes de ingresos y los 
compromisos financieros que deban cumplirse en cada periodo. 
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El cálculo de valor presente deriva del concepto del dinero en el tiempo, que surge de la 
aplicación de una tasa de interés equivalente al costo del capital de las fuentes del mismo o 
al retorno esperado por el accionista del proyecto o empresa por comprometer sus recursos 
durante un periodo de tiempo determinado. El valor futuro de una unidad de dinero 
equivale a la unidad, más un porcentaje de la misma correspondiente al precio pagado por 
ella (la tasa de interés) o al costo de oportunidad del dinero. 
 
Proyección de flujos de caja 
 
La construcción de un análisis de FCD consiste en proyectar las cifras del negocio que se 
está analizando. Las principales variables a proyectar corresponden a las que tienen que ver 
con la estructura de ingresos y costos de la empresa. Las ventas suelen proyectarse con base 
a expectativas del comportamiento de variables como crecimiento de la economía e 
incrementos en la inflación desde el punto de vista macro. Proyecciones específicas para el 
sector o industria, así como información proveniente de análisis del comportamiento 
histórico son utilizadas. 
 
En la medida que las proyecciones lleven a predecir un comportamiento volátil de los flujos 
de caja del proyecto, el riesgo percibido por los inversionistas y propietarios será mayor y, 
en consecuencia, el retorno exigido por su participación en el mismo aumentará. Esto se 
verá reflejado en el costo de capital del proyecto (Noguera, 2004). 
 
3.2 El cultivo de la rosa en Colombia 
 
La importancia que revierte el cultivo de rosa para el sector floricultor, según lo señalado 
por Asocolflores (2009) es que dentro del porcentaje de flores exportadas una de las 
principales flores comercializadas es rosa con un 29,69%, el 12,74% corresponde a clavel, 
el 6,72% a mini claveles, el  7,53% a crisantemos,  el 32,48% a bouquets y otros y el 
restante 10,83% a otro tipo de flores en el que se incluyen flores tropicales.   
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En un cultivo de amplia demanda como lo es la rosa y que aunque los precios 
internacionales han mantenido una constante, en la búsqueda de optimización de la 
producción se procura trabajar con costos promedio de suelo por ha de US$120.784 
teniendo en cuenta que los costos pueden aumentar hasta en US$ 162.000 con otro tipo de 
sustratos, según lo reportado por Alvarado et al. (2006) y que la relación beneficio-costo 
también puede variar. Por ejemplo, es mayor cuando se siembra en suelo respecto de las 
demás, asumiendo que por cada dólar invertido se obtiene un beneficio de US$ 0,33; 
planteándose una hipótesis en cuanto a la importancia que tiene el sistema suelo para incidir 
sobre los menores costos que el sistema de cultivo de rosa puede tener. Aquí valdría la pena 
preguntar, cuáles de los elementos que intervienen tendrían más importancia, nutrientes, 
espacio, infraestructura necesaria, etc., lo cual se desarrolla a continuación a manera de 
descripción.  
 
3.3 Aspectos generales del sistema actual de producción del cultivo de rosa en la 
sabana de Bogotá 
 
El sistema de cultivo de rosa de corte utilizado en Colombia se hace tradicionalmente en 
suelo, con arreglos de siembra a un surco, dos surcos y en tres bolillo. En el diseño de la 
cama el desnivel es importante, puesto que en un plano inclinado se facilita el movimiento 
del agua a lo largo de la cama. De preferencia se diseña en el sentido del centro hacia los 
laterales del invernadero, para evitar encharcamientos durante los riegos de presiembra y 
mantenimiento. Para la instalación del equipo de riego se manejan los factores desnivel de 
cama y percolación, pues el drenaje superficial está en función de la pendiente y la 
percolación en función del suelo o sustrato (Sanabria, 2006).  
 
En la Tabla 1 se observan las medidas para camas con un surco y con doble surco. La 
situación de cultivo en suelo genera la pérdida de los drenajes producidos por la actividad 
de fertirrigación, los cuales se vierten al medio, generando importantes problemas de 
contaminación de aguas y suelos. 
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Tabla 1. Características de dos diseños de camas sembradas en 
rosa teniendo en cuenta un surco y doble surco. 
Características Dos surcos Un surco 
Longitud (m) 30 30 
Ancho (m) 1,2 0,9 
Altura (m) 0,4 0,4 
Desnivel del suelo (m) >0,15 >0,15 
Desnivel en hidropónico (m) Mínimo 0,4 Mínimo 0,4 
Fuente: Sanabria (2006). 
 
Por otro lado, el sistema de cultivo en sustrato (arena, perlita, lana de roca, fibra de coco, 
cascarilla de arroz quemada) también genera problemas de pérdida de drenajes, en donde se 
desechan cantidades importantes de agua y nutrientes, por lo que es aconsejable el uso de 
sistemas de recirculación de la solución nutritiva (Flórez et al., 2006). Estas técnicas de 
cultivo sin suelo constituyen sistemas abiertos en donde los drenajes se vierten al suelo y lo 
contaminan. Puesto que difícilmente coincide la dinámica de absorción de nutrientes por 
parte de las plantas con la aportada por la solución nutritiva, se utilizan fracciones de 
lavado que pueden oscilar entre el 20% y el 50%, lo cual supone una pérdida de nutrientes 
y agua (Lorenzo et al., 1993). 
 
3.4 Aspectos generales de los sistemas de cultivo en sustrato y en suelo 
 
Los jardines colgantes de Babilonia, los jardines flotantes de los aztecas en México, y los 
de la China imperial, son ejemplos de cultivos “hidropónicos” de los que se tiene referencia 
histórica. También existen jeroglíficos egipcios elaborados cientos de años antes de Cristo 
que describen el cultivo de plantas de agua como mecanismos de riego. Recientemente 
Algunos trabajos generalmente encaminados a establecer aspectos relacionados con la 
nutrición mineral de los vegetales demostraron que las plantas podrían cultivarse en un 
medio inerte humedecido por una disolución acuosa que contuviese los minerales 
requeridos por las plantas. El siguiente paso fue eliminar completamente el medio y cultivar 
plantas en la disolución que contenía dichos minerales, lo que fue conseguido por dos 
científicos alemanes, Sachs y Kanop en el año de 1860 (Resh, 1997). 
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La hidroponía es un sistema excelente para todo tipo de investigación en fisiología, 
patología y nutrición vegetal. Hasta hace dos o tres décadas, ésta era su principal 
aplicación. Por ser un medio homogéneo, aislado del suelo y no contaminado,  permite un 
tratamiento uniforme y sin interacciones de elementos extraños, con lo que se reduce el 
número de variables en todo tipo de investigación. En nutrición la posibilidad de mezclar la 
disolución nutriente sin interferencias del medio proporciona la posibilidad de formular 
concentraciones, indispensables para el estudio de todo tipo de interacciones entre 
nutrientes, así como para el establecimiento de niveles de toxicidad y carencia (Cánovas, 
1993). 
 
De acuerdo a estudios realizados, existe una serie de ventajas que justifican la decisión de 
pasar de un cultivo tradicional en suelo, al cultivo en sustrato. Las principales ventajas se 
pueden resumir de la siguiente manera: (i) mayor productividad, debido a que existe una 
mejor asimilación de nutrientes y mejor toma de agua (menor presión osmótica); (ii) menor 
pérdida de plantas, debido a que el sustrato es inerte y generalmente o en una amplia 
proporción está libre de patógenos; (iii) incremento de la calidad, debido a la 
homogeneidad de las plantas, la consistencia, azúcares y color y (iv) respetuoso con el 
medio ambiente, ya que no necesita alteración del medio; como el aporte de tierra, arena, o 
enmienda, además existe la posibilidad de recircular la solución nutritiva. Por otro lado, el 
cultivo en suelo presenta algunas desventajas como: (i) diversa granulometría lo cual 
implica un manejo del riego diferente, (ii) difícil control del pH, debido al alto poder 
tampón del suelo, (iii) contaminación del suelo, debido al uso de sales fertilizantes y (iv) 
detrimento de la calidad del producto, debido a la heterogeneidad del suelo (García, 2000). 
 
En general, los cultivos sin suelo son sistemas más fiables para la planificación de la 
producción, sobre todo si la solución nutritiva es recirculada. Este es un aspecto importante 
desde el punto de vista comercial, pues hace posible establecer con antelación los 
programas de entrega del producto, una ventaja competitiva indudable. 
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3.5  Aspectos generales de los sistemas de recirculación 
 
A escala mundial, aproximadamente el 90% son sistemas abiertos, fundamentalmente por 
su mayor facilidad en el control de la nutrición mineral. En España, la totalidad de los 
cultivos con producción hidropónico están bajo invernadero y son hoy día sistemas abiertos 
en donde la solución se pierde, es decir los lixiviados se dejan percolar en el suelo. Sin 
embargo, según Alarcón (2000), cada día se impone con más fuerza la necesidad de 
recomposición y reutilización de las aguas de drenaje por motivos como: 
 
1. La escasez de recursos hídricos en las principales zonas de cultivo hortícola que 
obliga al máximo aprovechamiento de los mismos. 
2. La posibilidad de tener un sistema cerrado de fertilizantes donde son aprovechados 
al máximo los abonos empleados. 
3. Evitar el problema medio ambiental de contaminación de acuíferos, debido a la 
acumulación de nitratos, fosfatos y plaguicidas. 
4. La legislación de otros países europeos como los Países Bajos, en donde los 
drenajes producidos deben ser recirculados en un 100%; este requerimiento se 
espera que sea implantada en España también. 
 
Los sistemas de recirculación implican la recuperación de la solución en tanques de reserva 
desde el cual es bombeada al tanque mezclador del equipo de fertirriego, previa regulación 
de las condiciones fisicoquímicas de la solución. 
 
Las técnicas de cultivo sin suelo que permiten recuperar los excedentes de solución 
nutritiva o lixiviados incorporándolos al sistema de riego de forma que se establezca un 
circuito de fertirriego cerrado se denominan técnicas de cultivo sin suelo con recirculación 
o de circuito cerrado. 
 
Resultados obtenidos por García Lozano (1997) muestran la mejora en la eficiencia en el 
uso del agua y de los fertilizantes cuando se emplea una técnica de recirculación en cultivos 
sin suelo, en comparación con la equivalente sin recirculación. Como referencia, Magan y 
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sus colaboradores (1999) redujeron el consumo de agua en un 28% y el de fertilizantes en 
un 44% en un cultivo de tomate. Esto podría representar a mediano y largo plazo también 
una disminución significativa en los costos de producción. Por su parte, Pérez (2004) 
informa sobre incrementos en la calidad de la producción obtenida en cultivos de tomate en 
sistemas cerrados lo cual también es reportado por Guzmán (2005). 
 
La adopción de técnicas de cultivo sin suelo con recirculación previene que gran parte de 
los drenajes sean vertidos al suelo. Dichas técnicas permiten un ahorro de fertilizantes y de 
agua, respecto de las técnicas de CSS sin recirculación o de sistema abierto. Por ejemplo, 
en el cultivo de rosas para flor cortada, se ha determinado una reducción del vertimiento del 
43% de nitratos, 37% de potasio y 47% de fósforo al suelo en un cultivo sin suelo con 
recirculación respecto de otro sin recirculación (Marfá et al., 2004). 
 
Debido a que en los cultivos sin suelo con sistemas de recirculación se trata de retornar al 
circuito de fertirrigación el volumen de la solución lixiviada, es necesario instalar tanques 
recolectores que permitan recuperar los lixiviados al final de cada cama de cultivo. Entre 
las características básicas de estos lixiviados que retornan están la composición iónica, que 
no es igual a la de la solución nutritiva originaria, aunque suele presentar alguna semejanza 
y la incorporación de sólidos en suspensión, solutos exudados por las propias raíces y 
microorganismos que pueden ser fitopatógenos. Por tanto los lixiviados deben filtrarse, 
desinfectarse y restituirse al circuito mezclándolos con agua de riego y corrigiendo la 
composición de la mezcla resultante, en la medida que sea técnicamente posible y de forma 
automatizada (Marfá et al., 2004). 
 
La experiencia presentada por IRTA – Cabrilis (1998) da a conocer que es importante 
ajustar la fórmula de acuerdo con los requerimientos del cultivo y desechar los lixiviados 
periódicamente, por toxicidad. En un estudio con clavel, el lixiviado se tuvo que desechar 
tres veces en un año con una calidad de agua de riego de 1,1 dS.m-1, lo que representó 
apenas el 2% del agua de riego y el 2,1% de los nitratos. En el cultivo de gerbera no hubo 
necesidad de desechar lixiviados por el manejo con una buena calidad de agua de riego de 
0,6 dS. m-1. 
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Para la recomposición de la solución nutritiva, lo habitual es corregir en la solución 
recompuesta los parámetros básicos, CE y pH, mediante los correspondientes sensores en 
línea, de forma que se disponga de información continua de ambos parámetros. A su vez el 
computador que controla el sistema de fertirrigación debe disponer de los programas 
informáticos y de los mecanismos adecuados para la inyección volumétrica de soluciones 
concentradas de nutrientes y de ácido, para ajustar la CE y el pH preestablecidos. Las 
directivas posibles para recomponer la solución nutritiva a partir del agua de riego y de los 
lixiviados son: (i) mezcla de lixiviados y el agua de riego en proporción constante, (ii) 
inyección de fertilizantes al agua de riego antes de mezclarla con los lixiviados, (iii) mezcla 
de los lixiviados y del agua de riego para alcanzar una CE final preestablecida, (iv) mezcla 
de los lixiviados, el agua de riego y los fertilizantes en proporciones preestablecidas y a 
tiempo real, (v) adición de agua hasta reponer el volumen consumido y corrección 
automática del pH y de la CE de la mezcla resultante. Ésta es la directriz propia de los 
sistemas de recirculación (Marfá et al., 2004). 
 
Los sistemas abiertos suponen una pérdida de agua y de nutrientes, mismas que han sido 
estimadas por varios autores con el fin de demostrar las ventajas de los sistemas de 
recirculación. De esta manera, los volúmenes de solución lixiviada en un sistema de cultivo 
sin suelo con recirculación pueden representar anualmente en condiciones mediterráneas 
entre 2000 y 3000 m3. ha-1 (Van Widen, 1998). Para un cultivo de tomate en lana de roca en 
periodo invernal, de septiembre a abril, en Almería, el volumen de lixiviados se estimó en 
1250  m3. ha-1 (Ramos,1993). Para un cultivo de rosa en perlita, en el litoral mediterráneo 
francés del orden de 2000 m3. ha-1 . año -1 (Baille, 1993).  
En cuanto a las pérdidas de fertilizantes, algunas estimaciones son del orden de 700 kg de 
nitratos para el caso del tomate en Almería (Ramos, 1993). Pero también se citan casos más 
extremos, por ejemplo en tomate, del orden de 1700 kg de nitratos en Marmande (Francia) 
(Morard, 1995) y en cultivos sin suelo de rosa en el sur de Francia, se lixivian 1700 kg Ha-
1. año -1 correspondientes a nitratos (Baille, 1993). 
 
Desde un punto de vista económico se ha mostrado que la recirculación es más viable en 
los cultivos de hortalizas o de flor cortada en los que la densidad de plantación es baja y en 
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los que es posible el aumento del rendimiento de cosecha y/o utilización del espacio, es el 
caso del cultivo de tomate, de pepino o de la rosa (Os, 1994). En los cultivos de plantas en 
contenedor, en los que necesariamente se utilizan sustratos orgánicos, las técnicas de 
recirculación están menos difundidas, particularmente en la producción en vivero de plantas 
ornamentales para jardinería y de plantas forestales (Skimina, 1992). 
 
Desde el punto de vista técnico, la recirculación ha sido ensayada con éxito en diferentes 
modalidades de la producción intensiva. Algunas técnicas de cultivos sin suelo como la del 
film nutritivo (NFT) y otras como las que utilizan sustratos minerales (lana de roca, perlita 
o vermiculita expandida, gredas volcánicas, gravas, etc) han incorporado posteriormente 
técnicas de recirculación. En los cultivos sin suelo en los que se utilizan sustratos de 
naturaleza orgánica, química y biológicamente activos, la solución nutritiva interacciona 
fuertemente con el sustrato y no es tan sencilla la incorporación de la recirculación al 
sistema de cultivo. De esta forma, las técnicas de recirculación se han difundido y son hoy 
en día técnicamente operativas en algunos cultivos de hortalizas de flor cortada en los que 
se emplea de manera adecuada las técnicas NFT y/o la de sustratos minerales relativamente 
inertes y estables (Marfá, 2000).  
 
3.6 Aspectos generales de la evaluación técnica y financiera de sistemas de 
recirculación 
 
Existen estudios sobre cultivos de rosa en sistemas sin suelo y con recirculación de 
lixiviados en países como España, los cuales se han documentado, como en el caso de los 
estudios realizados por Marfá (1994) en el departamento de tecnología hortícola del IRTA3. 
Allí se encontró que el sistema de recirculación en rosa cultivada en sustrato ha permitido 
restituir al circuito de riego todo el volumen de lixiviado producido durante dos años, 
evitándose verter cantidades considerables de solutos potencialmente contaminantes, 
particularmente nitratos y fosfatos, a los acuíferos subyacentes. De esta forma, la técnica 
ensayada constituye una alternativa a los sistemas convencionales de cultivo en suelo o sin 
suelo con sistemas abiertos con evidentes ventajas medioambientales. 
 
                                                             
3 El IRTA es el Instituto de Investigaciones y Tecnologías Agroalimentarias, en la dirección http://www.irta.es/  
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El mismo autor evaluó la factibilidad económica de las técnicas de recirculación, 
concluyendo que la implementación de un sistema de recirculación en un cultivo sin suelo 
reporta un sobrecosto respecto al cultivo sin suelo con sistema abierto. Se destaca que la 
elección del equipo y método más adecuados para llevar a cabo la recirculación condiciona 
la factibilidad económica del cultivo. Por ende, en cada caso, debe decidirse el sistema de 
recirculación técnica y económicamente idóneos. Los equipos complementarios tienen un 
costo y no se puede esperar que estos sean absorbidos por los ingresos derivados de un 
mayor rendimiento o una mayor calidad del producto obtenido. No obstante, sí hay que 
contar con el ahorro del agua y de fertilizantes que se generen por los cultivos sin suelo con 
recirculación (Marfá, 1994). Desde el punto de vista estrictamente economicista, el 
beneficio medioambiental que presenta el uso de sistemas abiertos es difícilmente 
cuantificable. Pero este beneficio derivado del uso de las técnicas de recirculación debería 
compensarse de alguna forma en un futuro próximo (Marfá, 2000). 
 
En el año 2000 en España se realizaron análisis de factibilidad financiera en cultivos de 
clavel y gerbera, los cuales arrojaron un valor actual neto (VAN) del proyecto de 74,13€.m-
2 y una TIR de 20%. Por tanto, bajo las condiciones analizadas, el proyecto resultó viable 
financieramente e interesante por su rentabilidad (Marfá, 2000). 
 
Como parte de la historia de la implementación de los sistemas de recirculación, el 
departamento de ornamentales y horticultura del Instituto Canario de Investigaciones 
Agrarias – ICIA inició su trabajo con cultivos sin suelo en el año 1993, con una clara 
apuesta por el picón, como material de sustrato de origen vegetal, abundante y económico 
en las Islas Canarias, desarrollando un proyecto, cuyo fin era el de optimizar la técnica de 
cultivo sin suelo en rosas utilizando el sustrato mencionado. Entre los resultados de mayor 
relevancia se encontró que: (i) la recirculación hasta una CE de 3 dS.m-1 permitió una 
reducción de los drenajes hasta del 86% respecto al sistema abierto; (ii) en la recirculación 
hasta una CE de 5 dS.m-1, el drenaje no llegó al 5% del producido a solución perdida y (iii) 
los tratamientos con recirculación de drenajes supusieron una reducción de la longitud y el 
peso de las flores (Marfá, 2000). 
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En la bibliografía son escasos los trabajos que se ocupan de analizar la factibilidad 
financiera de las diferentes técnicas aplicables a los cultivos sin suelo. En el litoral 
mediterráneo suele ser la práctica agrícola la que sanciona la factibilidad económica de una 
determinada innovación en los cultivos sin suelo. Este modo de actuar supone costes 
adicionales que suelen asumir los agricultores y las empresas, pero podrían evitarse si se 
realizaran análisis económicos previos (Marfá, 2000). 
 
3.7 Aspectos generales de los sistemas de recirculación en Colombia 
  
En Colombia, Flórez (2008) reportó los fundamentos y algoritmos necesarios para la 
implementación de un sistema automático de recirculación de drenajes en cultivos de rosa y 
clavel en sustratos. Estos estudios se iniciaron en el año 2005 con el proyecto “Producción 
más limpia de rosa (Rosa spp.) y clavel (Dianthus caryophyllus L) con dos técnicas de 
cultivo sin suelo en la sabana de Bogotá”, financiado por el Servicio Nacional de 
Aprendizaje, SENA,  la Asociación Colombiana de Exportadores de Flores, Asocolflores y  
el Centro de Innovación de la Floricultura Colombiana, Ceniflores. Inicialmente, se 
adelantaron investigaciones para evaluar el comportamiento de la rosa y el clavel en 
diferentes mezclas de sustrato, y se planteó la recirculación de drenajes de forma manual. 
Los resultados más sobresalientes de estas investigaciones se publicaron en el libro 
Avances sobre fertirriego en la floricultura colombiana que se encuentran en la referencia 
bibliográfica que corresponde a FLÓREZ, V. et al. (2006).  
 
En una segunda fase del mencionado proyecto, denominado “Producción más limpia de 
rosa y clavel con dos sistemas de cultivo sin suelo en la sabana de Bogotá” con la 
cofinanciación de Colciencias, se planteó el uso automático de sistemas de recirculación de 
la solución nutritiva. También se continuó la investigación en diferentes sustratos y sus 
mezclas. En la tercera fase de esta línea de investigación, los líderes del proyecto adscritos 
a la Facultad de Agronomía y al departamento de Ingeniería Civil y Agrícola de la 
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá, obtuvieron financiación del Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural, para profundizar en el diseño del hardware y del software 
de la recirculación automática de drenajes para los cultivos en sustrato, con el proyecto 
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“Modelación del sistema de cultivo en sustrato con recirculación automática de lixiviados 
en rosa”. 
 
De la primera fase del proyecto, Nieto y Flórez (2005) concluyen que la calidad de flores 
cosechadas en el cultivo de la rosa no presenta diferencias significativas en las mezclas de 
sustrato evaluadas. Sin embargo, el mayor índice de productividad se alcanzó en la semana 
diez después de pinch, en las plantas cultivadas en el sustrato con 100% de cascarilla de 
arroz quemada (100CAQ), en donde se obtuvo un promedio de 1,08 tallos/planta, seguido 
por los índices de producción de las plantas en los demás tratamientos. No obstante, se 
constató que no se presentaron diferencias estadísticamente significativas entre los 
tratamientos evaluados. Los estudios mencionados anteriormente, se hicieron usando los 
siguientes sustratos: cascarilla de arroz quemada, fibra de coco, cascarilla de arroz quemada 
65% + fibra de coco 35% y cascarilla de arroz quemada 35% + fibra de coco 65%. Se 
evaluó el ingreso bruto por año y la calidad de las flores, obteniendo mejores resultados de 
producción con cascarilla de arroz (Alvarado et al.,  2004). 
 
A pesar de los estudios que se han realizado sobre la temática de costos, la información a 
nivel comercial de los costos de producción de rosas en Colombia no está disponible al 
público en general debido a que las empresas floricultoras se reservan esta información. El 
estudio de factibilidad técnica y financiera de los sistemas de recirculación para la 
producción de rosas se convierte en un reto de investigación. 
 
3.8 Aspectos generales y características del sistema de recirculación objeto de 
investigación para la producción de rosa en la sabana de Bogotá 
 
El sistema automático de recirculación de lixiviados propuesto para la tercera fase del 
proyecto, actualmente en ejecución, está compuesto de: (i) sistema de adquisición de 
señales Compact FieldPoint (CFP), fabricado por la empresa National Instruments; este 
equipo brinda robustez y asegura la parte electrónica del sistema; (ii) computador para 
ejecutar la aplicación de automatización y control; (iii) equipos de medición representados 
en sensores de conductividad eléctrica (CE), pH, concentración de nitrato (NO3-), amonio 
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(NH4+), sodio (Na+), cloro (Cl-), calcio (Ca2+) y magnesio (Mg2+); (iv) tanques de 
recolección y almacenamiento de soluciones cada uno con sensores de medición de 
volumen por ultrasonido e interruptores de nivel mínimo; (v) actuadores para el control del 
proceso representado en válvulas solenoides, electrobombas y bombas dosificadoras; (vi) 
sensores de las variables climáticas: radiación global (RG), radiación fotosintéticamente 
activa (PAR), humedad relativa (HR) y temperatura (T).  
 
A continuación se presenta el esquema del proceso de recirculación en el cultivo de rosa:  
 
Figura 1. Esquema del proceso de recirculación en el cultivo de rosa en la sabana de Bogotá. Fuente: 
Elaboración propia, Fotos: Flórez, V. 2008. 
 
Los sensores de clima y de variables químicas toman las señales relacionadas en las 
unidades de medida de dichas variables, y que han sido capturadas en el equipo de 
adquisición. El sistema las filtra y prepara, con base en los algoritmos prediseñados, para el 
control de las características de la solución a reciclar y los eventos de riego, de modo que 
los datos generados permitan la toma de decisiones. 
 
Cada volumen de drenaje que será reutilizado, es transferido al tanque de recomposición, 
donde se miden además de ésta, otras variables. Si la solución proviene de los tratamientos 
en donde se recicla tan solo el 50% de la solución, se desechará el 50% del volumen total 
de drenaje y el volumen restante se transferirá al tanque de almacenamiento 
correspondiente, sitio donde se medirán manualmente las CEs y los pHs. 
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El proceso continúa hasta que el tanque de almacenamiento  llegue al volumen mínimo o al 
que sea insuficiente para efectuar un pulso. Si sucede cualquiera de estos dos eventos, se 
procederá a preparar nueva solución. Esta se preparará en el tanque de recomposición 
utilizando mezcla de fertilizantes previamente preparada, agua y ácido, atendiendo a los 
rangos de pH y CE. Cuando la CE de la solución de riego sea superior al umbral 
establecido de 6 dS.m-1 para clavel y rosa, el volumen total de esta se desechará y se 
procederá a preparar una nueva solución. 
 
El software de aplicación que permite el proceso de automatización es el LabVIEW. Este 
programa implementa los algoritmos apropiados incluidos en la aplicación desarrollada. En 
el caso de la recomposición de las soluciones nutritivas, el LabVIEW ajustará la solución a 
recircular de manera automática de acuerdo a las señales enviadas por los sensores y 
adquiridas por el cFP, que las acondiciona y filtra para que, a través de una conexión 
ethernet, sean enviadas al computador (PC). El PC, mediante la ejecución del programa o 
Virtual Instrument (VI) elaborado en LabVIEW, toma las decisiones adecuadas para operar 
las válvulas solenoides, electro bombas y demás actuadores. Adicionalmente, datos como 
las características químicas del agua son alimentados manualmente al programa.  
 
En cada evento de recomposición y reciclaje, los datos provenientes de los sensores y 
actuadores son almacenados en bases de datos para ser utilizados en el seguimiento del 
sistema y en los posteriores análisis estadísticos. 
 
3.9  Composición de los costos de producción del sistema de producción de flores de 
corte en Colombia  
 
En octubre de 2009 con la publicación de la agenda prospectiva de investigación y 
desarrollo tecnológico para la cadena productiva de clavel, se presenta un estudio realizado 
por Castellanos et al. (2009) sobre los costos de producción del cultivo del clavel, en el cual 
se menciona que la mano de obra, representa cerca del 50% del costo total, y por su parte 
los insumos y el material vegetal participan con un 15% y 10% en promedio 
respectivamente. La mano de obra requerida en el proceso se encuentra distribuida dentro 
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de la estructura de costos de la siguiente manera: entre el 60% y 70% se requiere en 
producción, cerca de un 20% se ubica en poscosecha y el restante en labores 
administrativas. 
 
En cuanto a la distribución de los costos de productos químicos y biológicos en el proceso 
de producción de clavel, se encontró que el costo de los fertilizantes es de un 50% dentro de 
la estructura de costos de los insumos. Por otro lado, dentro de la estructura de costos de los 
insumos utilizados para la producción de clavel, los productos para el control de malezas 
ocupan un 21%, los productos para control biológico el 1%, los productos para el control de 
hongos el 8%, los productos acaricidas el 14% y los productos para el control de insectos el 
6% (Castellanos et al., 2009). 
 
En un estudio realizado por la Dirección de Riesgos del Banco Agrario, los costos de 
sostenimiento de un cultivo de rosas por hectárea, en la sabana de Bogotá para el año 2008 
ascienden a $333’200.000 (Tabla 2). 
 
Tabla 2. Costo promedio de sostenimiento de un cultivo de rosas 
por hectárea, en la sabana de Bogotá, 2008. (Millones de pesos por 
hectárea por año). 
Rubro Valor Participación (%) 
1 Mano de obra (labores del campo) 142,4 42,7 
2. Insumos 61,2 18,4 
Fertilizantes 30,0 9,0 
Transporte insumos ND ND 
Manejo sanitario, control de malezas 31,2 9,4 
3. Demás costos 129,6 38,9 
Arrendamiento ND ND 
Administración (personal) 35,0 10,5 
Asistencia técnica 0,5 0,1 
Servicios públicos 8,0 2,4 
Transportes, fletes y empaque 65,1 19,5 
Agencia y aduanas 11,5 3,5 
Otros 10,0 3,0 
Total 333,2 100 
ND: No desagregado. Fuente: Banco Agrario de Colombia (2009) 
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Para adelantar dicho estudio se seleccionaron las cinco empresas que se encuentran entre 
las 10 primeras empresas en ventas en el 2007. En este estudio, el rubro mano de obra 
cuenta con la mayor participación (42,7%) en el costo de sostenimiento por hectárea de 
rosas, coincidiendo con la estructura presentada para el cultivo de clavel por el estudio de 
Castellanos et al., 2009 
 
Por otro lado, el mismo estudio realiza una comparación importante entre el precio 
internacional y el costo unitario, no por hectárea como generalmente se presentan los 
resultados. El precio en pesos colombianos implícito de las importaciones de rosas 
colombianas frescas realizadas por los Estados Unidos ($479) es significativamente mayor 
al costo promedio unitario de las rosas ($404) (Tabla 3). Aunque los costos de producción e 
inversión en los que cada empresa incurre para la producción comercial de rosas con fines 
de exportación son conocidos muy bien por estas, no es posible conseguir este tipo de 
información y que este disponible al público en general. 
Tabla 3. Rendimientos y costo promedio 
unitario de un cultivo de rosas por 
hectárea, en la sabana de Bogotá; 2008. 
Rubro Valor 
Rendimientos (tallos/Ha/año) 825.000 
Costo unitario por tallo ($) 404 
Fuente: Banco Agrario de Colombia (2009) 
 
Si bien se han estimado los costos unitarios y por hectárea, de cultivos como la rosa y el 
clavel, es importante considerar el aporte en cuanto a transferencia de tecnologías para 
determinar su factibilidad y su posible implementación masiva, que además sugiere un 
avance en cuanto a responsabilidad medioambiental se refiere. 
 
3.10 Fuentes de financiamiento de sistemas de producción semipermanentes, caso 
flores en Colombia 
 
Línea de crédito Finagro 
 
Para analizar la factibilidad de un proyecto agrícola, se deben tener en cuenta variables 
claves como la financiación del mismo, haciendo uso de herramientas como el crédito, que 
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en la mayoría de casos, puede ser el único instrumento con el que cuentan los productores 
para iniciar o inyectar capital a sus agronegocios. Es el caso del Fondo para el 
Financiamiento del Sector Agropecuario, FINAGRO,  creado por la Ley 16 de 1990, que 
nació de la necesidad del sector agropecuario y rural de contar con un Sistema Nacional de 
Crédito Agropecuario y tener una entidad autónoma y especializada en el manejo de los 
recursos de crédito, dispersos en varios organismos que los asignaban como una variante 
complementaria de la política macro económica, de la Junta Monetaria, hoy Junta Directiva 
del Banco de la República (Finagro, 2009). 
 
A través de las líneas de crédito Finagro se promueve integralmente el desarrollo del sector 
rural y agropecuario mediante la canalización de recursos para la financiación de proyectos, 
la prestación de servicios y el manejo de instrumentos. Particularmente, el sector floricultor 
se beneficia de estas líneas de crédito a través del programa especial de fomento y 
desarrollo agropecuario, para financiar proyectos agropecuarios dirigidos a la exportación 
de flores, de acuerdo a las exportaciones que fueron acreditadas para el año 2005 entre las 
que se encuentra este producto (Finagro, 2006).  
 
En la circular reglamentaria codificada como VO-10 2005 de Finagro, se reglamentan los 
créditos que pueden ser concedidos a través del Programa Especial de Fomento y 
Desarrollo Agropecuario para financiar recursos de capital de trabajo, para inversión nueva 
o ensanches, y para consolidación de pasivos, requeridos por los productores primarios del 
sector agropecuario que desarrollen actividades cuya producción, total o parcial, esté 
dirigida a los mercados externos. Las actividades financiables son: producción agrícola, 
sostenimiento, plantación y mantenimiento, compra de animales, adquisición de maquinaria 
y equipos, adecuación de tierras e infraestructura para la producción, infraestructura para 
transformación primaria y comercialización, capitalización de empresas y normalización de 
cartera específicamente consolidación de pasivos (Finagro, 2005). 
 
 
 
 
41 
 
Línea de crédito Bancoldex 
 
En el año de 1991 el gobierno nacional decide acelerar el proceso de apertura comercial y 
resuelve transformar los instrumentos de apoyo al sector de comercio exterior. Se expidió 
por parte del Congreso de la República la ley 7 de 1991 y en ella se dispuso, entre varios 
aspectos, la transformación del Fondo de Promoción de Exportaciones – Proexpo -, 
separado en dos organismos la función de financiamiento de las exportaciones (Bancoldex) 
y la promoción comercial de la mismas (Proexport). 
 
Bancoldex ofrece a los empresarios colombianos un esquema de financiación integral que 
permite atender todas las necesidades financieras requeridas en las diferentes etapas de la 
cadena de producción y comercialización de bienes y servicios relacionados con el 
comercio exterior. Parte de los beneficiarios de Bancoldex son empresas vinculadas al 
comercio exterior colombiano, micro, pequeñas, medianas y grandes empresas de todos los 
sectores económicos, incluidos cultivos y comercializadoras de flores, proveedores de 
material vegetal y proveedores generales del sector floricultor, que desarrollen o proyecten 
llevar a cabo actividades como: (i) exportadores directos, (ii) exportadores indirectos, (iii) 
importadores y (iv) socios accionistas de empresas exportadores directas o indirectas. 
Bancoldex presta financiación para atender costos operativos, invertir en propiedad, planta 
y equipo, modificar la estructura de endeudamiento de la empresa y crear capitalizar o 
adquirir una empresa (Asocolflores, 2003). 
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4 MÉTODOLOGIAS Y PROCEDIMIENTOS DE INVESTIGACIÓN 
 
4.1 Diseño Metodológico 
4.1.1 Marco geográfico  
 
 
El presente estudio de factibilidad económico financiera para la producción de rosa en 
diferentes sistemas de cultivo, se llevó a cabo en el SENA – Centro de Biotecnología 
Aplicada (4º 40’ 9.34” N 74º 15’ 5.07” W) a una altitud de 2516 msnm y temperatura entre 
12 y 14ºC ubicado en la sabana de Bogotá en el municipio de Mosquera – Cundinamarca. 
Se utilizó como campo de experimentación del proyecto, el área de invernaderos del SENA 
de Mosquera, donde se han desarrollado los ensayos de la línea de investigación (Figura 2). 
Figura 2. Mapa de las inmediaciones del municipio de Mosquera - Cundinamarca donde se encuentra ubicada 
el área experimental del proyecto. La flecha señala la ubicación del área experimental. 
 
El invernadero para la evaluación en campo es tradicional, construido en madera con cinco 
naves de 65 x 6,8m cubiertas con filme plástico (Agroclear NXF), en donde se sembraron 
plantas de rosa variedad Charlotte injertadas sobre el patrón 'Natal briar’, a densidad de 7 
plantas.m-2 de invernadero. Para el suministro de agua de riego y fertirriego, el proyecto 
destino recursos para la construcción de un reservorio de 1042 m3 de capacidad de 
almacenamiento y de una caseta de riego con un sistema computarizado para la 
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fertirrigación automática de recirculación de lixiviados (Figuras 3 y 4). Para el abatimiento 
del nivel freático en el área experimental, se construyó un sistema de drenaje alrededor del 
invernadero, compuesto de filtro de gravilla y tubería perforada (Figura 5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Caseta de fertirriego 
donde se encuentra ubicado el 
sistema computarizado cuyo fin es 
automatizar el sistema de 
recirculación de lixiviados (Foto: 
Flórez, V. 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Sistema de drenaje, 
dispuesto alrededor del área del 
invernadero (Foto: Flórez, V. 
2008). 
 
En las naves del invernadero, se instalaron 33 camas elevadas en madera y guaya de 1/8", 
de 24 x 0,80 m para materas con capacidad de 8 litros y 3,5 camas en suelo contenidas con 
sarán, de 30 x 1 m (Figura 6). 
 
 
Figura 4. Sistema computarizado 
de automatización de la 
recirculación de lixiviados (Foto: 
Flórez, V. 2008). 
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4.1.2 Diseño experimental del ensayo 
  
 
Para el estudio, Se estableció como unidad experimental 20 m. de cama sembrada en rosa. 
Se instalaron varios sistemas de cultivo en camas levantadas para la producción de rosa con 
diferentes sustratos y porcentajes de recirculación de los lixiviados. El diseño experimental 
planteado corresponde a bloques completos al azar con tres repeticiones, para un total de 
diez tratamientos y un testigo, que corresponden a la combinación de los porcentajes de 
recirculación de los lixiviados y de los sustratos que se emplearon para cada uno de los 
sistemas evaluados, los cuales se describen en la Tabla 4. 
 
Tabla 4. Descripción de los tratamientos evaluados. 
Tratamientos 
 
Mezclas de sustrato evaluadas Porcentaje (%) de recirculación de 
lixiviados 
T1 100CAQ/0% Cascarilla de arroz quemada 
 
0 
T2 100CAQ/50% 50 
T3 100CAQ/100% 100 
T4 65CAQ/0% Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 
35 % 
0 
T5 65CAQ/50% Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 
35 % 
50 
T6 65CAQ/100% Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 
35 % 
100 
T7 35CAQ/0% Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 
65 % 
0 
T8 35CAQ/50% Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 
65 % 
50 
T9 35CAQ/100% Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 
65 % 
100 
T10 100FC Fibra de coco 0 
T0 SUELO Cultivo de rosa sembrado en suelo 0 
Fuente: Proyecto “Modelación del sistema de cultivo en sustrato con recirculación automática de lixiviados 
en rosa” 
 
El diseño experimental solo fue establecido para las investigaciones de carácter agronómico 
y no hace parte de la metodología para el presente trabajo (Flórez et al, 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
45 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. Camas en madera del cultivo de rosa 
sembrada en diferentes mezclas de sustrato con 
diferentes porcentajes de recirculación de 
lixiviados. 
 
A partir de esta unidad experimental se establecieron los costos de inversión y 
mantenimiento para diferentes áreas de producción en rosa; a esto se suma la búsqueda de 
cotizaciones en empresas proveedoras de diferentes bienes y servicios. Con la información 
de los costos de los insumos, los materiales y de la productividad del cultivo de rosa en la 
unidad experimental y los costos obtenidos de las cotizaciones solicitadas, se elaboraron los 
respectivos presupuestos y flujos de caja para cada uno de los sistemas de producción. 
 
4.2 Métodos y procedimientos de investigación 
 
4.2.1 Procedimiento de recolección de la información 
 
Para cumplir con el objetivo general de este trabajo se propuso realizar las actividades 
correspondientes en cada uno de los objetivos específicos presentados en la tabla 5. 
 
Tabla 5. Actividades por objetivo. 
OBJETIVOS 
INFORMACIÓN 
REQUERIDA 
FUENTE DE 
INFORMACIÓN 
FORMA DE LOGRAR 
LA INFORMACIÓN 
TIPO DE ANÁLISIS 
3.3.1 Analizar comparativamente los 
costos de producción de rosa de 
exportación con la tecnología bajo 
estudio. 
 
Costos de inversión de: 
- tierra 
- invernadero 
- sustratos 
- sistema de recirculación 
- equipos, maquinaria, 
herramientas, etc. 
- intereses 
Registros de la unidad 
productiva (proyecto) 
Cotizaciones solicitadas a 
proveedores. 
- Consulta de registros 
- Observaciones 
Cálculo de costos de inversión 
Costos de operación de: Registros de la unidad - Consulta de registros Cálculo de costos de operación 
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- mano de obra 
- semilla 
- fertilizantes 
- pesticidas 
- etc.  
productiva (proyecto) - Observaciones 
3.3.2. Analizar comparativamente los 
costos de producción de rosa de 
exportación bajo los sistemas 
evaluados. 
Programas de crédito 
vigentes para el sector 
agrícola  
Finagro  Internet y bancos (banco Agrario) Formatos de Excel de 
planificación y amortización  de 
crédito. 
3.3.3. Realizar un análisis económico 
comparativo entre los sistemas de 
producción de sustrato y suelo. 
- Costos 
- Ingresos 
- Tiempo de producción 
(años) 
- Tasas de interés 
- Registros de la unidad 
productiva (proyecto) 
- Expertos en el tema de 
administración 
- Flujos de caja de cada uno de 
los sistemas de producción 
evaluados 
Cálculo de VAN, TIR, Relación 
B/C y punto de equilibrio 
financiero del sistema de 
producción 
3.3.4 Analizar comparativamente la 
factibilidad financiera el flujo de caja 
de las tecnologías bajo estudio.  
- Egresos 
- Ingresos 
- Tiempo de producción 
- Registros de la unidad 
productiva (proyecto) 
- Expertos en el tema de 
administración 
- Flujos de caja de cada uno de 
los sistemas de producción 
evaluados 
Cálculo del flujo de caja y 
cálculo del momento de 
recuperación de inversión. 
Fuente: El autor 
 
4.2.2 Procedimiento de sistematización de la información 
 
Para la sistematización y posterior análisis de la información, se utilizó la hoja de cálculo 
Excel. En esta se elaboraron los flujos de caja para cada uno de los sistemas evaluados y se 
analizó la información. 
 
4.2.3 Métodos de análisis de la información y resultados 
 
 
4.2.3.1 Costos de producción 
 
Para determinar los costos de producción de rosa de exportación con la tecnología bajo 
estudio para diferentes áreas de cultivo (1, 6 y 12ha), se elaboraron presupuestos 
desagregados por rubro, éstos a su vez en costos fijos y variables. La información de los 
costos se obtuvo de diferentes fuentes de información como:  
 
  Datos generados en el proyecto sobre costos de inversión y operación, entre los cuales 
se encuentran los costos de los materiales e insumos, del sistema automático de 
recirculación de drenajes y recomposición de la solución, de los equipos, la caseta de 
riego,  la adecuación de reservorio, y la construcción de camas de cultivo. 
 
  Datos diarios de los gastos registrados para el cultivo de rosa del proyecto, entre los que 
se incluyen: (i) fertilizantes, (ii) enmiendas y correctivos, (iii) productos para el control 
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fitosanitario y (iv) material vegetal; para determinar los costos de operación de la 
producción de rosa en diferentes sistemas de cultivo sin suelo con recirculación de 
drenajes. 
 
 Adicionalmente, cotizaciones de las empresas proveedoras de servicios e insumos de las 
empresas de flores, que incluyen: (i) invernadero de madera inmunizada (vida útil de 10 
años) de la empresa Agroespacios Ltda., (ii) plástico para cubierta (vida útil de 2 años) 
de la empresa Productos Químicos Andinos, (iii) material para camas de cultivo en 
madera de la empresa Depósitos de Maderas el Fuerte, y (v) sistema de riego de la 
empresa Amanco Ltda. 
 
Por otro lado, para determinar las dimensiones de la infraestructura, cantidad de materiales 
e insumos, mano de obra y recursos necesarios para la instalación y operación de una (1), 
seis (6) y doce (12) hectáreas cultivadas en rosa bajo las tecnologías estudiadas, los costos 
de inversión y operación causados en el área de investigación del proyecto fueron 
extrapolados a estas áreas, para los casos puntuales del costo del sistema de riego, la sala de 
poscosecha, la caseta de riego se tuvo en cuenta el concepto de economía de escala. 
 
Con la información obtenida sobre costos de inversión y operación de varios sistemas de 
producción de rosa se realizaron diferentes cálculos. Esto con el fin de establecer las 
cantidades necesarias para la producción en diferentes áreas de cultivo, tal como se explica 
a continuación para cada uno de los tipos de costos. 
 
4.2.3.1.1 Costos de inversión y operación  
 
Costos de inversión 
 
Los costos de inversión se establecieron para tres áreas de producción evaluadas, una (1), 
seis (6) y doce (12) hectáreas con el fin de determinar el área óptima para el 
establecimiento de un sistema de producción de rosas de corte, definiéndose como  unidad 
productiva de referencia una hectárea. La información de base fue la encontrada en las 
bases de datos de registro de áreas sembradas en rosa del ICA para julio de 2009, en las 
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cuales se presentan con más frecuencia unidades de producción de 4 hectáreas y para las 
fincas de la Sabana de Bogotá de 8 hectáreas en promedio. Tanto los costos de inversión 
como los costos de operación del cultivo de rosa sembrada en diferentes mezclas de 
sustrato con diferentes porcentajes de recirculación de drenajes se presentan en los anexos 
10,11 y 12. 
 
A continuación se hará una descripción de la obtención de los costos de cada uno de los 
rubros antes señalados. 
 
a) Construcción de infraestructura 
 
Invernadero de madera inmunizada 
 
Para determinar el costo de un invernadero para diferentes áreas (1, 6 y 12 ha) cultivadas en 
rosa, se solicitó la cotización de la construcción de un invernadero para una hectárea, así 
como el costo del m2 de invernadero sin la cubierta plástica a la empresa Agroespacios 
Ltda. (Anexo 1). Por otro lado, se determinó con el proveedor del invernadero, que la vida 
útil de un invernadero de madera inmunizada es de diez años, sin el plástico. 
 
Plástico para invernadero 
 
Para determinar la cantidad de plástico necesaria para cubrir una (1), seis (6) y doce (12) 
hectáreas de invernadero, se realizó el siguiente análisis: 
 
Con base en las dimensiones, calibres y cantidades de cada una de los tamaños y formas del 
plástico requerido para una hectárea de estructura de invernadero en madera (Anexo 2), se 
utilizó la siguiente fórmula para determinar la cantidad en kilos de plástico a adquirir. 
 
  plásticodeKgFcCalLA    
En donde, 
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A = ancho del plástico 
L = largo del plástico 
Cal = calibre del plástico  
Fc = factor de conversión. 
 
Sala poscosecha 
 
Para establecer el costo de la construcción de las salas de poscosecha requeridas para 
atender las necesidades de las diferentes áreas evaluadas, fue necesario determinar las 
dimensiones de las salas poscosecha. Esto se realizó teniendo en cuenta que al interior de la 
sala de poscosecha se requiere de varias áreas, como: área del cuarto frío, área de 
clasificación, área de patinaje, área de hidratación, área de empaque y área de 
almacenamiento de la flor. 
 
Además de lo anterior, se tuvo en cuenta la cantidad de tallos que ingresa a la poscosecha 
en temporada alta de producción, en este caso San Valentín, momento en el cual se 
registran los mayores ingresos de flor a las salas poscosechas en los cultivos de flores y se 
requiere de una alta capacidad de almacenamiento. 
 
Cuarto frío 
 
La empresa Friotec, ubicada en Pereira – Risaralda, suministró el valor del metro cúbico 
que fue de $1’200.000m3 para la construcción de un cuarto frío. De acuerdo con esta 
información se dimensionaron tres volúmenes para cubrir la necesidades de 
almacenamiento de la flor producida en una (1), seis (6) y 12 hectáreas cultivadas en rosa 
durante una temporada alta como San Valentín. El costo del metro cuadrado presentado en 
este ítem es un valor estándar en las empresas que se dedican a la construcción de cuartos 
fríos en el país y solo fue suministrado por la empresa en referencia. 
 
Por medio del análisis de datos obtenidos a partir de diferentes fuentes de información, se 
estimó que en temporada alta se cosechan en una hectárea 16.800 tallos diarios, con esta 
50 
 
información se realizaron los respectivos análisis de dimensionamiento de los cuartos fríos. 
Se tuvo en cuenta los volúmenes de las cajas necesarias para embalar esta cantidad de 
tallos, al igual que las áreas conocidas como de patinaje, que son aquellas por donde 
transitan los operarios encargados de almacenar y sacar la flor al proceso poscosecha. 
 
Caseta de riego 
 
El costo de la caseta de riego se obtuvo a partir de los datos de la que se construyó para el 
proyecto “Producción más limpia de rosa y clavel con dos sistemas de cultivo sin suelo en 
la sabana de Bogotá”, que por  metro cuadrado fue de $300.000 con un area 9m2, adecuada 
para la instalación de los elementos y equipos que componen el sistema de fertirriego. 
 
Construcción de camas 
 
Para determinar el valor correspondiente a la instalación de camas levantadas necesarias 
para la siembra de rosa en sustrato de acuerdo a las diferentes áreas, se desagregó el 
material e insumos requeridos presentándose el resumen en el anexo 3 junto al costo de la 
mano de obra. 
 
b) Maquinaria, equipos y herramientas 
 
Sistema de riego 
 
Para determinar los costos del sistema de riego, se solicitaron a la empresa Amanco tres 
cotizaciones de un sistema de riego para surtir las necesidades de una (1), seis (6) y doce 
(12) hectáreas cultivadas en rosa de corte (anexos 4, 5 y 6).  
 
Mesa zincada para clasificación de flor 
 
Se solicitó una cotización a la empresa Guasi Inti Ltda. del costo de una mesa zincada para 
clasificación de rosas, además se determino la cantidad de mesas de clasificación necesarias 
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para la poscosecha de los tallos producidos en las diferentes áreas de cultivo establecidas 
(anexo 7), de la siguiente forma: 
 
Para la fiesta de San Valentín, las empresas procuran concentrar un máximo de producción 
que está entre el 15 y 18% de la producción anual, con el fin de obtener altos ingresos por 
la venta de la flor, razón por la cual siembran en promedio 70.000, aproximadamente siete 
(7) plantas de rosa por m2 y se realiza una poda fuerte con lo cual se consigue, de acuerdo a 
la variedad, un máximo de 3,5 tallos de rosa obteniéndose alrededor de 245.000 tallos 
cosechados para la temporada (Nieto, 2009). 
 
Esta cosecha previa a la celebración del día de San Valentín se realiza durante cuatro (4) 
semanas y es en la tercera semana cuando se obtiene hasta un 40% de lo cosechado para el 
pico de la temporada, esto significa una cantidad máxima de 98.000 tallos que deben ser 
procesados durante las 4 semanas. 
 
De acuerdo a lo anterior, es necesario clasificar 16.800 tallos aproximadamente en un día. 
Según los indicadores de rendimiento registrados en una poscosecha de rosa, un operario de 
clasificación en promedio procesa 250 tallos en un día, esto significa 67,2 tallos/hora. 
 
Si se toma en cuenta que en temporada de San Valentín las empresas de flores registran 
horas extras todos los días para cumplir con los pedidos, en promedio a diario se trabajan 
en 11 horas, con lo cual se concluye que se requieren de siete (7) personas para la 
clasificación de la flor cosechada. Esto indica que es necesario tener como mínimo siete (7) 
mesas de clasificación para procesar la producción de una hectárea cultivada en rosa en 
pico de producción. 
 
Sistema automático para la recirculación de lixiviados 
 
Para determina los costos del sistema automático, que se plantea como alternativa para la 
recirculación de lixiviados, se estableció que a nivel comercial para la producción de flores 
de corte este debería estar configurado como se presenta en la figura 7 en la cual, se 
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describe cada uno de los componentes del sistema. Con esta información se procedió a 
establecer el costo total del sistema, de acuerdo con los costos suministrados por el 
proyecto de investigación. 
 
 
 
Figura 7. Diagrama de un sistema de reciclaje de drenajes. Se destacan las tres fases de reciclaje y los 
sensores y activadores utilizados: SV, Sensor de volumen; EV, electroválvula; EB, electrobomba; FA, 
filtro de anillos; UV, lámpara de radiación UV. d, unidad de recolección de drenajes; m/p, unidad de 
monitoreo de las variables pH, CE y NO3 y de preparación de solución nueva; a, tanque de 
almacenamiento de solución de fertirriego; Lix, solución lixiviada. Diseñado por I.A. Javier Cuervo 
(2009). 
 
 
c) Mano de obra 
 
Para determinar la cantidad de personal necesario para realizar las labores que demanda una 
hectárea cultivada en rosa, se tuvo en cuenta, según menciona el profesional experto I. A. 
Diego Nieto, quien también hace parte del equipo del proyecto, la demanda del cultivo en 
campo que está en un rango de 9 a 12 operarios y en la demanda en poscosecha que 
involucra cerca de 15 operarios para cumplir con las labores requeridas. Fue así como se 
definió un total de 18 trabajadores  requeridos para el trabajo en una hectárea cultivada en 
rosa, de manera que se contemplen los pagos de seguridad social, salud, pensiones, 
aseguradora de riegos profesionales, fondos de cesantías y aportes parafiscales, Para el caso 
específico de los aportes a salud, estos son del 12.5%: 4% aporta el trabajador y 8.5% 
aporta la empresa y para el caso de los aportes a pensión, los cuales corresponden al 16% 
del ingreso: 4% aporta el trabajador y 12% aporta la empresa (Tabla 6).  
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Tabla 6. Costo total por hectárea de la nómina de 15 trabajadores, 
asumiendo que cada trabajador devenga un promedio de $700.000. 
Trabajadores ha / Año 15 
Ingreso mensual promedio  $               700.000  
Retenciones  $                 42.000  
Salud  $                 59.500  
Pensión  $                 84.000  
Cesantías  $               700.000  
ARP  $                   2.100  
Transporte  $                 59.300  
Parafiscales (SENA)  $                 14.000  
Parafiscales (ICBF)  $                 21.000  
SubTotal mensual (trabajador)  $               981.900  
Primas  $               700.000  
SubTotal anual (trabajador)   $         13.182.800  
Total anual / ha  $      197.742.000  
 
d) Administración 
 
Para determinar los costos administrativos de cada uno de los sistemas evaluados, se 
estableció de acuerdo a la información entregada por la dirección de riesgos del Banco 
Agrario, en el estudio realizado de costos de producción del cultivo de rosa, en donde la 
participación de este rubro corresponden al 10% de los costos directos. 
 
Costos operacionales 
 
Los costos operacionales se determinaron de acuerdo con las exigencias de los sistemas de 
producción evaluados en un periodo de un año. Además, estos costos fueron consultados a 
ingenieros agrónomos que trabajan con cultivos de rosa. 
 
Para el caso de los empaques de cartonplast, debido a que en el mercado se manejan precios 
estándar, se realizó una cotización a la empresa Texcomercial Ltda., quien suministró el 
costo unitario de una tapa y su base (anexo 8), las cuales constituyen una caja. 
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Por otro lado, los costos de los fertilizantes se determinaron de acuerdo al consumo diario 
por cama y el costo por litro de cada una de las soluciones fue suministrado por la empresa 
Brenntag de Colombia S.A, quien además donó las soluciones preparadas. 
 
Para determinar el costo de los fertilizantes utilizados en cada una de las áreas evaluadas en 
los diferentes sistemas de cultivo en sustrato y en suelo con diferentes porcentajes de 
recirculación de los lixiviados, se tuvo en cuenta el precio por litro de solución fertilizante y 
los volúmenes gastados por hectárea. Para el caso de la solución fertilizante agruna 16 
(oscuro), el costo por litro es de $2025 y el de la solución fertilizante agruna 17 (claro) es 
de $1732. Estos precios fueron proporcionados por la empresa Brenntag Colombia S.A. 
 
4.2.3.2 Determinación de los ingresos de producción de rosa de exportación con 
la tecnología bajo estudio. 
 
Para determinar los ingresos de la producción de rosa de exportación con la tecnología bajo 
estudio, se realizó una proyección anual promedio por unidad de producción. Se tuvo en 
cuenta la productividad medida en tallos m2.año-1 de cada sistema de producción evaluado 
en campo, así como los precios de venta del tallo de rosa. Para esto, la información de los 
precios de venta se consiguió a través de entrevistas realizadas a productores y 
comercializadores de flores de corte. 
 
Por otro lado, para determinar el momento de recuperación de la inversión, se elaboraron 
para cada uno de los sistemas objeto de este estudio flujos de caja anuales (ingresos menos 
costos) para un periodo productivo (n) de 10 años. Para elaborar mencionados flujos de 
caja, se utilizaron costos en pesos constantes. 
 
Para determinar la rentabilidad de la producción de rosa, cuando el capital de inversión es 
propio y cuando se obtiene a través de créditos, se utilizaron los planes de crédito de la 
línea Finagro. De acuerdo a lo anterior, se elaboró la planificación y amortización de 
crédito utilizando los formatos propuestos por dicha entidad (anexo 9). 
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Las características de crédito utilizadas para evaluar el proyecto productivo con el que se 
obtuvieron los mayores rendimientos financieros fueron las siguientes: 
 
1. Dirigido a: Medianos productores, que se definen para efectos de crédito FINAGRO, 
en el manual de servicios de FINAGRO: como toda persona natural o jurídica no 
comprendida en las calificaciones de pequeño productor y cuyos activos totales según 
balance comercial aceptado por el intermediario financiero sean inferiores o iguales a 
10.000 smlmv, es decir $4’969.000.000 para 2009. 
 
2. Tasa de interés: DTF (6,32%) más 10 puntos porcentuales. 
 
3. Plazo: seis años, incluyendo un periodo de gracia de un año.  El plazo y periodo de 
gracia está determinado por el flujo de ingresos y egresos de la producción de rosa 
objeto de la inversión financiada. 
 
4. Cobertura de financiación: 80% de los costos directos del proyecto, con excepción de 
las inversiones que se realizan a través de los rubros de adecuación de tierras e 
infraestructura para la producción, las cuales financian hasta por el 100% de los costos 
directos del proyecto, mediante el Incentivo de Capitalización Rural (ICR). 
 
Los rubros que se tuvieron en cuenta para financiación mediante crédito fueron: 
 
a. Plantación y mantenimiento: Para este ítem fueron: Preparación del suelo, 
adquisición de semillas o material vegetal, siembra y fertilización, asistencia 
técnica, control de malezas y fitosanitario, sistema de riego, sostenimiento en el 
periodo improductivo. 
b. Adquisición de maquinaria y equipo: Implementos agrícolas y equipos de apoyo a 
la actividad agrícola. 
c. Adecuación de tierras: Este rubro corresponde a los costos de inversión en 
actividades cuya finalidad sea mejorar las condiciones de producción de bienes 
agropecuarios, a través del acondicionamiento del estado físico y químico de los 
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suelos, la dotación de sistemas de regadío, drenaje y control de inundaciones, y 
adecuación para el manejo del recurso hídrico. 
d. Infraestructura para la producción: Los costos que se tuvieron en cuenta para 
este rubro son los de inversión para la dotación de infraestructura de producción 
como: 1. Invernaderos, 2. Caseta de riego y Construcción de camas. 
e. Infraestructura y equipos: para transformación primaria y comercialización: Los 
costos que se tuvieron en cuenta en este rubro fueron los destinados a la  inversión 
en infraestructura y dotación de maquinaria y equipos para el almacenamiento, en 
este caso el cuarto frío. 
 
4.2.3.3 Métodos de análisis financiero  
 
Relación Beneficio / Costo (R B /C) 
 
El criterio de evaluación financiera R B/C se halló utilizando el flujo de caja, de la 
siguiente manera: se dividieron los ingresos entre los egresos, ambos generados en cada 
uno de los sistemas de producción evaluados. Este valor indicó la ganancia neta generada 
por el proyecto por cada unidad monetaria invertida. 
 
EGRESOS
INGRESOSQ 
 
 
Después de haber hallado los índices financieros para cada uno de los sistemas de 
producción de rosa evaluados, se realizaron comparaciones entre cada uno de ellos. De esta 
forma, los sistemas que presentaron indicadores financieros más altos que los demás fueron 
escogidos como los de mayor rentabilidad y factibilidad financiera. 
 
Valor Actual Neto (VAN) 
 
Para hallar este criterio en cada uno de los sistemas evaluados, se restó el costo de la 
inversión (K) a la suma de ingresos netos o flujos de caja (R). Como el pago de la inversión 
en cada uno de los sistemas evaluados no está fraccionado, el VAN para cada uno de los 
proyectos fue hallada de la siguiente manera: 
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       niRiRiRiRVAN n  1111
33221
 
 
Un VAN positivo indica que el proyecto para el tipo de interés elegido es financieramente 
viable. Por el contrario, si el VAN es negativo el proyecto lo que proporciona al inversor un 
número de unidades monetarias menor de las que el inversor proporciona al proyecto. Con 
el índice VAN se midió la rentabilidad absoluta de la inversión de cada uno de los sistemas 
de producción de rosa. Para el caso del presente estudio la tasa de interés escogida fue del 
12%. Ésta se eligió teniendo en cuenta una DTF en el momento del desarrollo de este 
estudio del 8% y 4 puntos porcentuales. 
 
Tasa Interna de Retorno (TIR) 
 
Para saber si un proyecto es financieramente viable o no, además del VAN, otro índice 
utilizado es la TIR. Matemáticamente, la TIR significa la tasa a la cual el VAN se hace cero 
(rentabilidad del proyecto). Su cálculo es dispendioso y se efectúa mediante una 
interpolación lineal, también puede hallarse por geometría analítica usando la forma de la 
recta de los dos puntos. Para el caso de este estudio, se calcularon los valores de TIR para 
cada uno de los sistemas evaluados utilizando la hoja de cálculo de Microsoft Office 2007 
en la función financiera. 
 
Métodos de análisis económico 
 
Punto óptimo: superficie y costo unitario 
 
Para determinar el punto óptimo de la producción de rosa en diferentes sistemas y áreas de 
producción, se tuvo en cuenta los siguientes criterios, el área a la cual los costos unitarios 
por hectárea son mínimos y los rendimientos que permiten obtener los mejores ingresos. 
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5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
5.1 Análisis comparativo de costos de producción de rosa de exportación con la 
tecnología bajo estudio 
 
5.1.1 Costos de inversión y operación (primer año) en sistemas de recirculación 
 
Para describir de manera detallada la estructura de costos de inversión y de mantenimiento 
de un cultivo de rosa en diferentes áreas de producción y con el fin de establecer el área 
óptima de la producción de rosa se estudiaron los costos de inversión y de operación de dos 
sistemas de producción (suelo y sustrato) en diferentes áreas de cultivo. El sistema de 
producción en suelo se eligió para comparación (testigo comercial), por ser el sistema de 
producción tradicional de rosa en la sabana de Bogotá. 
 
Para los sistemas de producción evaluados se estableció que la estructura de costos de 
inversión está conformada por los siguientes rubros: (i) construcciones, (ii) maquinaria, (iii) 
sistema de riego, (iv) insumos, (v) adecuación sistema automático de recirculación (en el 
caso de aquellos sistemas con 50% o 100% de recirculación de lixiviados), (vi) transportes 
y aduanas, (vii) transportes, fletes y empaques, (viii) mano de obra, (ix) servicios técnicos, 
(x) servicios públicos y (xi) administración. 
 
A continuación en las tablas 7, 8 y 9, se presentan los costos totales en millones de pesos 
para el primer año de inversión y operación para cada uno de los sistemas de producción 
evaluados en diferentes áreas de cultivo. Para un mayor detalle acerca de los costos con los 
que está conformado cada uno de los rubros, las cantidades y los precios se encuentran 
desagregados en las tablas que se muestran en los anexos 10, 11 y 12 del presente 
documento. 
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Tabla 7. Costo total de la inversión fija y costos de operación (en millones de $ para el primer año) de cultivo 
de rosa por hectárea de una unidad productiva de 1 ha desglosado por rubros, para cada uno de los sistemas de 
producción evaluados. 
 
RUBRO 
Sistemas de producción 
100CAQ 
0% 
100CAQ 
50% 
100CAQ 
100% 
65CAQ 
0% 
65CAQ 
50% 
65CAQ 
100% 
35CAQ 
0% 
35CAQ 
50% 
35CAQ 
100% 
100FC suelo 
Costos de inversión 
Construcciones 378 378 378 378 378 378 378 378 378 378 308 
Maquinaria y 
herramienta 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Sistema de riego 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
Adecuación sistema 
automático de 
recirculación 
0 12 12 0 12 12 0 12 12 0 0 
Total costos de 
inversión 408 420 420 408 420 420 408 420 420 408 338 
Costos de operación 
Insumos 207 203 199 228 224 219 247 242 237 272 99 
Agencias y aduanas 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Transportes fletes y 
empaques 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
Mano de obra y 
servicios técnicos 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 
Total costos de 
operación 426 422 418 447 443 438 465 460 455 490 318 
Servicios públicos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Administración 25 25 25 28 27 27 29 29 27 32 25 
Total costo por 
hectárea 864 872 867 887 895 889 908 914 908 935 686 
Fuente: El autor. 2010 
 
Tabla 8. Costo total de la inversión y operación (en millones de $ para el primer año) de cultivo de rosa por 
hectárea de una unidad productiva de 6 has desglosado por rubros, para cada uno de los sistemas de 
producción evaluados. 
Rubro 
Sistemas de producción 
100CAQ 
0% 
100CAQ 
50% 
100CAQ 
100% 
65CAQ 
0% 
65CAQ 
50% 
65CAQ 
100% 
35CAQ 
0% 
35CAQ 
50% 
35CAQ 
100% 
100FC suelo 
Costos de inversión 
Construcciones 314 314 314 314 314 314 314 314 314 314 244 
Maquinaria y 
herramienta 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Sistema de riego 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Adecuación 
sistema 
automático de 
recirculación 
0 4 4 0 4 4 0 4 4 0 0 
Total costos de 
inversión 325 329 329 325 329 329 325 329 329 325 255 
Costos de operación 
Insumos 
208 204 200 229 225 219 247 242 237 272 100 
Agencias y 
aduanas 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Transportes fletes 
y empaques 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
Mano de obra y 
servicios técnicos 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 
Total costos de 
operación 426 422 418 447 443 438 465 460 455 490 318 
Servicios públicos 
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
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Administración 
25 25 25 28 27 27 29 29 27 32 25 
Total costo por 
hectárea 791 791 786 814 814 808 835 833 827 862 613 
Fuente: El autor. 2010 
 
Tabla 9. Costo total de la inversión y operación (en millones de $ para el primer año) de cultivo de rosa por 
hectárea de una unidad productiva de 12 has desglosado por rubros, para cada uno de los sistemas de 
producción evaluados. 
Rubro 
100CAQ 
0% 
100CAQ 
50% 
100CAQ 
100% 
65CAQ 
0% 
65CAQ 
50% 
65CAQ 
100% 
35CAQ 
0% 
35CAQ 
50% 
35CAQ 
100% 
100FC suelo 
           
Construccione
s 302 302 302 302 302 302 302 302 302 302 233 
Maquinaria y 
herramienta 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
Sistema de riego 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Adecuación 
sistema 
automático de 
recirculación 
0 3 3 0 3 3 0 3 3 0 0 
Total costos de 
inversión 312 315 315 312 315 315 312 315 315 312 243 
Insumos 208 204 200 229 225 219 247 242 237 272 100 
Agencias y 
aduanas 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 
Transportes fletes 
y empaques 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
Mano de obra y 
servicios técnicos 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 172 
Total costos de 
operación 426 422 418 447 443 438 465 460 455 490 318 
Servicios públicos 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Administración 25 25 25 28 27 27 29 29 27 32 25 
Total costo por 
hectárea 738 737 733 759 758 753 778 776 803 840 590 
Fuente: El autor. 2010 
 
De acuerdo a los costos totales para una hectárea en las diferentes sistemas de producción 
evaluados en cada una de las áreas de producción, se evidencia una disminución en el costo 
de inversión y operación para el primer año por hectárea en la medida que se aumenta el 
área de producción de rosa, tal como se aprecia en los datos de costos por hectárea 
obtenidos y presentados en la tabla 10. 
 
Tabla 10. Costo total (Costos de inversión + Costos de operación) para el primer año en millones de pesos de 
una hectárea en tres áreas de producción de rosa, sembrada en diferentes mezclas de sustrato con sistema 
recirculación de lixiviados.  
Áreas 100CAQ 
0% 
100CAQ 
50% 
100CAQ 
100% 
65CAQ 
0% 
65CAQ 
50% 
65CAQ 
100% 
35CAQ 
0% 
35CAQ 
50% 
35CAQ 
100% 
100 
FC 
suelo 
 1ha 
864 872 867 887 895 889 908 914 908 935 686 
1ha en 
6 ha 791 791 786 814 814 808 835 833 827 862 613 
1ha en 
12 ha 738 737 733 759 758 753 778 776 803 840 590 
Fuente: El autor. 2010 
 
61 
 
Puntualmente, para el caso del sistema de cultivo en suelo, el costo por hectárea disminuye 
en un 10% cuando se pasa la producción de una (1) a seis (6) hectáreas y un 9% cuando se 
pasa de seis (6) a doce (12) hectáreas.  
 
La diferencia en costos de inversión y de operación para el primer año de un sistema de 
producción en sustrato con sistemas de recirculación a otro radica principalmente en el 
costo de las mezclas de los sustratos, ya que a medida que se aumenta el porcentaje de fibra 
de coco en la mezcla se incrementa el costo. Esto se debe a que el precio por litro del 
sustrato fibra de coco es 10 veces mayor al litro del sustrato cascarilla de arroz quemada. 
En este sentido, el costo del sustrato para una hectárea en el sistema en sustrato que utiliza 
100% cascarilla de arroz es de $6.768.000, mientras que el sistema de cultivo en sustrato 
que utiliza 100% fibra de coco como sustrato es de $67.680.000. El costo tan elevado de la 
fibra de coco se debe principalmente a los costos de transporte y el tratamiento que se le 
debe realizar para retirar el exceso de sales que  tiene por venir de zonas costeras. 
 
Por otro lado, la diferencia que se presenta en costos con el sistema de producción en suelo 
y los demás sistemas de producción en sustratos, radica en que el sistema de cultivo en 
suelo no demanda la construcción de camas levantadas de cultivo, ni un sistema de 
recirculación de lixiviados. Lo mismo ocurre en los sistemas de producción que no utilizan 
recirculación de lixiviados o donde las plantas de rosa están sembradas en camas levantadas 
con sustrato. 
 
Para cada una de las áreas evaluadas, el rubro con mayor peso dentro de la estructura de 
costos de los sistemas evaluados fue el de construcciones, seguido del rubro de insumos, en 
donde se encuentran incluidos los costos de los fertilizantes. Al comparar la estructura de 
costos de inversión y operación para el primer año de las diferentes áreas, se evidencia que 
los costos de las construcciones disminuyen en la medida en que se amplía el área de 
producción (Tabla 10). En el rubro construcciones se incluye la construcción del 
invernadero con su cubierta plástica, adecuación de reservorio, construcción de la caseta de 
riego, construcción de camas levantadas en madera, cuarto de poscosecha y cuarto frío. 
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En la medida que se amplía el área de producción, los costos por hectárea de las 
construcciones disminuyen, como es el caso del sistema de riego, la adecuación del cuarto 
frío y la construcción de la caseta de riego. 
 
Dentro de la estructura de costos del sistema 65CAQ 50%, el porcentaje del costo del 
sistema de automatización oscila en +/- 1% de los costos totales de inversión para el primer 
año y operación para las diferentes áreas de producción evaluadas. Lo que incrementa el 
costo de un sistema de recirculación es la adecuación en infraestructura que se debe realizar 
para su implementación, ésta consiste en la construcción de camas levantadas, con un 
sistema de canales que recogen la solución lixiviada. 
 
5.1.2 Costos de operación a partir del segundo año 
 
La estructura de costos de operación a partir del segundo año para la producción de una (1), 
seis (6) y doce (12) hectáreas de rosa, se presentan en los anexos 10, 11 y 12. En estos se 
puede ver el costo y cantidades por rubro para el sostenimiento de los diferentes sistemas 
de cultivo evaluados para un periodo de seis (6) años, desde el segundo hasta el séptimo 
año. 
 
Como se aprecia en los anexos 10, 11 y 12 los costos de operación de los dos sistemas 
productivos presentan diferencias entre ellos. Esto se debe principalmente a los costos de 
inversión, en el caso de la producción en sustratos con diferentes porcentajes de 
recirculación en el 4to, 7mo y 10mo año se debe realizar un mantenimiento en la madera de 
las camas levantadas, labor que no se ejecuta en el sistema de cultivo en suelo, pues esta no 
requiere de dicha estructura para su operación. De otro lado, los costos de operación por 
hectárea no varían cuando se analizan diferentes áreas de cultivo. 
 
Para el caso del costo de los insumos,  el rubro que varía entre los sistemas evaluados es el 
gasto de los fertilizantes, como se podrá apreciar a continuación. 
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Costo de los fertilizantes y volumen de agua ahorrado 
 
Uno de los objetivos del proyecto en donde se enmarca el presente estudio es determinar el 
gasto de fertilizantes en cada uno de los sistemas de producción evaluados, con el fin de 
cuantificar la reducción en el impacto ambiental causado por compuestos como los nitratos 
y los fosfatos por un lado, y por otro lado, entregar a la rama productiva de la floricultura 
información estimada sobre el ahorro en el consumo de fertilizantes y agua por el uso de 
sistemas de un sistema de recirculación de lixiviados. 
 
En la figura 8, se presenta el costo de fertilizante utilizado por un periodo de un año para la 
producción comercial de rosa de corte en las diferentes mezclas de sustrato y porcentajes de 
recirculación evaluados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Costo de la solución fertilizante para una hectárea de producción de rosa 
por un periodo de un año, en diferentes mezclas de sustrato y porcentajes de 
recirculación evaluados. 
 
Como se puede apreciar en la figura 8, en los tratamientos 100CAQ, 35CAQ y 65CAQ en 
los cuales se implementó la recirculación de la solución fertilizante del 100%, se 
presentaron los menores de gastos de fertilizante, si se compara con la solución utilizada en 
las demás mezclas de sustrato y recirculación evaluados. Por consiguiente, se obtuvieron 
menores costos de fertilizantes. Por otro lado, los tratamientos en donde no se recirculó 
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solución fertilizante o tan solo se recirculó el 50% de la solución, los costos fueron más 
altos. 
 
La diferencia entre los costos de fertilización de los tratamientos en donde se obtuvieron los 
mayores valores (suelo y 100FC) y el sistema de producción que presentó el menor valor 
(65CAQ 100%) es de $13.761.854 anual. Esto significa una reducción de costos de 
fertilización en un 45%. 
 
En la tabla 11 se presentan los valores en litros de ahorro de agua en cada uno de los 
sistemas de producción evaluados. Los sistemas que no reportan ahorro de agua son los que 
tienen un porcentaje de recirculación igual a cero y en estos se incluyen el cultivo en suelo 
y en fibra de coco. 
 
El sistema de producción que mayor ahorro de agua generó es la mezcla de sustrato 65CAQ 
con un 100% de recirculación de lixiviados, si se toma como referencia los sistemas de 
cultivo suelo, con recirculación cero y 100FC. 
 
Tabla 11. Cantidad de agua ahorrada durante un año en rosa cultivada en diferentes 
mezclas de sustrato, con tres porcentajes de recirculación de lixiviados. 
Sistema de producción Ahorro de agua (L/ha/año) 
65CAQ/100% 2.470.032 
35CAQ/100% 2.350.368 
100CAQ/100% 1.989.216 
65CAQ/50% 1.108.152 
35CAQ/50% 957.715 
100CAQ/50% 888.696 
100CAQ/0% - 
35CAQ/0% - 
65CAQ/0% - 
100FC - 
Suelo - 
 
Los resultados anteriores indican que un sustrato conformado por la mezcla de cascarilla de 
arroz en un 65% y un 35% de fibra de coco retiene mayor cantidad de solución fertilizante 
y además si se tiene en cuenta que se está recirculado el 100% de la solución lixiviada. 
65 
 
5.2 Análisis comparativo de los ingresos generados por la producción de rosa de 
exportación bajo los sistemas evaluados 
 
5.2.1 Análisis de productividad 
 
Durante la fase de investigación y recolección de los datos de productividad y calidad de 
tallos cosechados de rosa, el cultivo en cada uno de los sistemas evaluados presentó una 
disminución en la calidad y productividad de los tallos cosechados. La situación anterior se 
explica por la incidencia del patógeno Peronospora sparsa, causante de la enfermedad 
mildeo velloso. Esta enfermedad ocasionó un deterioro en la calidad de los tallos, 
disminuyendo la producción para exportación en un 11% de rosa durante los meses de 
diciembre de 2008 a marzo de 2009. Esta enfermedad es limitante cuando las condiciones 
ambientales y del hospedero son propicias para el desarrollo del microorganismo llegando a 
causar pérdidas hasta del 100% cuando no es controlado a tiempo (Sierra, 2005). 
 
Para una corrección de los datos obtenidos de productividad se puede utilizar una 
coeficiente de corrección de 1,2 que viene a dividir el promedio de rendimiento a nivel 
comercial en suelo (825.000 tallos*ha-1*año-1) entre el rendimiento en suelo del ensayo, 
686.160 tallos*ha-1*año-1. 
 
Como resultado de las cosechas en el cultivo de rosa, la primera en el mes de diciembre de 
2008 y la segunda en el mes de junio de 2009, se obtuvieron los datos de producción y 
calidad que se presentan en la figura 9, para cada uno de los sistemas de cultivo evaluados. 
 
La calidad de la cosecha se encuentra distribuida en tallos de 40cm, 50cm, 60cm, 70cm y 
80cm y nacional. Esta cosecha se obtuvo en camas de quince (15) metros de largo y los 
datos se extrapolaron a la producción de una hectárea y se corrigieron para efectos del flujo 
de caja. 
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Figura 9. Cantidades y calidades de tallos recolectados en dos cosechas 
(primer año de cosecha), la primera en el mes de diciembre de 2008 y la 
segunda en el mes de junio de 2009 para cada uno de los sistemas de 
producción evaluados. La línea punteada roja representa la producción 
promedio para la sabana de Bogotá en la primera cosecha. 
 
La producción total en cada sistema varía; esto se explica por el tipo de sustrato en el que se 
encuentran sembradas cada una de las plantas. Los sustratos poseen propiedades físicas y 
químicas como la retención de humedad, esta última siendo una de las propiedades de 
mayor importancia debido a que permite la disponibilidad de agua para la planta para su 
óptimo desarrollo y crecimiento. Esta propiedad depende de la mezcla que se utilice, ya que 
el contenido de fibra en la mezcla de sustrato, permite la retención de humedad. En cuanto 
a la química del sustrato, la capacidad de retención de nutrientes depende de la capacidad 
de intercambio catiónico – CIC, la cual depende del tiempo de degradación del sustrato. 
Los sustratos que en las pruebas de laboratorio presentaron mayor capacidad de retención 
de nutrientes fueron las mezclas con fibra de coco.  
 
Lo anterior corrobora los resultados obtenidos de productividad, en el caso específico de la 
mezcla 65CAQ 50% en donde se obtuvieron para la primera cosecha un estimado de 
922.464 tallos exportables por hectárea. Esta mezcla contiene un 35% de fibra de coco y un 
65% de cascarilla de arroz quemada del volumen total, proporcionando óptimas 
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condiciones tanto para la retención de humedad como para la absorción de nutrientes por 
parte de las plantas. 
 
En cuanto a las calidades de los tallos de rosa, no se presentaron diferencias significativas 
entre los sistemas de producción evaluados (tabla 12).  
 
Tabla 12. Porcentajes de calidad de los tallos cosechados de rosa 
cultivada en diferentes mezclas de sustrato con tres porcentajes de 
recirculación. 
Sistemas de 
cultivo 
 Grados de Calidad   
40s 50s 60s 70s 80s Nacional 
100CAQ/0% 16a 23a 24a 17a 12a 9a 
100CAQ/100% 20a 23a 23a 16a 9a 8a 
100CAQ/50% 17a 23a 26a 17a 9a 8a 
100FC 19a 23a 24a 13a 11a 9a 
35CAQ/0% 16a 21a 24a 20a 11a 9a 
35CAQ/100% 17a 23a 23a 16a 12a 9a 
35CAQ/50% 19a 25a 23a 14a 10a 9a 
65CAQ/0% 16a 21a 26a 18a 10a 8a 
65CAQ/100% 18a 23a 23a 17a 8a 10a 
65CAQ/50% 17a 25a 23a 16a 11a 9a 
Suelo 19a 24a 21a 15a 12a 9a 
Porcentajes acompañados con letras iguales indican que no 
existen diferencias significativas según la prueba de Tukey 
(P<0,05) 
 
 
5.2.2 Ingresos generados por la venta de flor según la productividad de cada uno 
de los sistemas 
 
Precio 
 
Para determinar los ingresos anuales por la venta de los tallos de rosa, se estableció un 
precio unitario promedio anual de $479 (FOB Bogotá), el cual se multiplicó para la 
cantidad de tallos cosechados en un año. Este precio promedio varia en +/-10% 
dependiendo de la calidad del tallo de rosa cosechado y que tiene como destino el mercado 
internación. El precio de venta de la flor utilizado se mantuvo constante a través de los 
años. 
68 
 
 
Producción 
 
En la tabla 13 se presentan los ingresos (cantidad * precio) obtenidos por hectárea en los 
diferentes sistemas de producción a lo largo de 10 años. Es de resaltar que se presenta un 
incremento paulatino de 11 a 17 tallos cosechados por planta entre el tercer y cuarto año 
(momento de mayor productividad) y a partir del quinto año se presenta una reducción en el 
número de plantas en un 25% hasta el décimo año. Sin embargo, dadas las características 
del cultivo de rosa, la producción en promedio de una planta se mantiene hasta el séptimo 
año. 
 
Tabla 13. Ingresos totales anuales (en millones de pesos/ha) generados en la producción de rosas 
cultivadas en diferentes mezclas de sustratos y diferentes porcentajes de recirculación en un periodo 
de 7 años. 
Año suelo 100CAQ 
0% 
100CAQ 
50% 
100CAQ 
100% 
65CAQ 
0% 
65CAQ 
50% 
65CAQ 
100% 
35CAQ 
0% 
35CAQ 
50% 
35CAQ 
100% 
100FC 
1  197 201 208 211 203 221 202 206 200 190 183 
2 461 469 484 489 474 509 471 479 467 448 434 
3 529 536 551 556 541 576 538 546 534 515 501 
4 562 569 584 590 574 610 571 579 567 549 535 
5 492 498 512 517 503 536 500 507 496 479 466 
6 447 453 467 471 458 489 455 462 451 434 422 
7 395 402 415 419 406 436 403 410 400 384 372 
Total 3083 3128 3220 3253 3160 3376 3139 3189 3114 2999 2913 
 
Los ingresos generados en cada sistema de producción por hectárea son los mismos para 
una hectárea en seis (6) y doce (12) hectáreas cultivadas en rosa. 
 
El sistema que mayores ingresos genera por la producción de flor es el sistema 65CAQ 
50% con un total de $3’376.000.000 por hectárea al cabo de 7 años de producción. El 
sistema que menores ingresos genera es el de la rosa cultivada en 100FC con un total de 
$2’913.000.000 por hectárea al cabo de 7 años. Lo anterior significa una diferencia de 
$463.000, cifra considerable si se tiene en cuenta que en promedio, anualmente se estarían 
dejando de percibir $66’142.000. 
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En el caso del sistema de cultivo en suelo, cuyos ingresos totales son de $3’061.000.000 
comparado con el sistema de cultivo 65CAQ 50%, la diferencia es de $353’000.000. Esto 
significa que en promedio, anualmente se dejarían de percibir $29’400.000. 
 
5.3 Análisis financiero comparativo entre los sistemas de producción evaluados  
 
5.3.1 Flujos de caja 
 
En cada uno de los flujos de caja (anexos 13, 14 y 15) de los sistemas productivos 
evaluados se contempla el uso de crédito para el pago de las inversiones y el sostenimiento 
durante el primer año de establecimiento. Los flujos de caja también están elaborados para 
cada una de las diferentes áreas evaluadas en un periodo productivo de siete (7) años. 
 
De acuerdo a los flujos de caja (anexos 13, 14 y 15) a continuación en la tabla 14 se 
presenta el Valor Actual Neto – VAN de cada uno de los sistemas. Este valor es la 
diferencia entre costos visto como egresos e ingresos año a año por la venta de la flor.  
 
Valor actual neto (VAN) 
 
Para los resultados de VAN (Tabla 14), se obtuvieron los mayores valores para los sistemas 
65CAQ 50% y suelo para todas las áreas evaluadas. Esto demuestra que estos sistemas de 
recirculación son los más adecuados para la producción de rosa con las tecnologías acá 
estudiadas desde el punto de vista financiero. 
 
Por otro lado, se destaca el sistema de cultivo 100FC que en una (1), seis (6) y doce (12) 
hectáreas el VAN es negativo. Para el caso del sistema de producción  35CAQ 50% el 
VAN es negativo en una (1) y seis (6) hectáreas. Los sistemas 100CAQ 0%, 65CAQ 0%, 
65CAQ 100%, 35CAQ 0%, y 100FC el VAN es negativo en una hectárea de producción. 
 
Lo  anterior significa que no hay una recuperación de la inversión ni de los costos de 
operación a siete (7) años de ejecución del proyecto productivo, lo cual indica que la 
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producción bajo las características de cada uno de los sistemas que presentaron valores 
negativos es inviable financiera y económicamente. 
 
Tabla 14. Valor Actual Neto (en millones de $/ha) de la 
producción de rosa cultivada en diferentes sistemas de cultivo 
durante un periodo de 7 años. 
Tratamiento 1ha 6ha 12ha 
100CAQ 0% $ 44.192  $ 655.937  $ 1.554.598  
100CAQ 50% $ 112.370  $ 1.109.179  $ 2.470.453  
100CAQ 100% $ 153.771  $ 1.357.590  $ 2.967.275  
65CAQ 0% $ 42.517  $ 645.887  $ 1.534.498  
65CAQ 50% $ 191.813  $ 1.585.842  $ 3.423.778  
65CAQ 100% $ 65.918  $ 830.468  $ 1.913.031  
35CAQ 0% $ 42.332  $ 644.776  $ 1.532.276  
35CAQ 50% $ 8.007  $ 483.001  $ 1.218.097  
35CAQ 100% $ 89.283  $ 970.658  $ 2.193.410  
100FC -$ 176.198 -$ 666.404 -$ 1.090.084 
suelo $ 240.797  $ 1.823.514  $ 3.887.341  
Fuente: El autor. 
 
De acuerdo a los flujos de caja para todos los sistemas productivos, a partir del segundo año 
empieza a presentarse liquidez.  
 
Los saldos negativos presentados varían su valor (tabla 14 y anexos 13, 14 y 15) 
dependiendo del sistema de producción y área evaluados. De otro lado, la mayor liquidez 
para todos los sistemas evaluados se alcanza en el tercer año de producción, exceptuando el 
sistema de cultivo en suelo en donde se alcanza al cuarto año (tabla 14). 
 
Teniendo en cuenta los valores presentados en la tabla 14 y en los anexos 13, 14 y 15, a 
continuación en la tabla 15 se presenta el año de recuperación de la inversión para cada uno 
de los sistemas de producción evaluados en las diferentes áreas. 
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Tabla 15. Año de recuperación de la inversión para cada uno de los sistemas 
evaluados en diferentes áreas de cultivo. 
Sistema  Año 
recuperación 1 
ha 
Año 
recuperación 6 
ha 
Año 
recuperación 
12 ha 
suelo 3 3 3 
100CAQ 0% 5 4 4 
100CAQ 50% 4 4 3 
100CAQ100% 4 3 3 
65CAQ 0% 5 4 4 
65CAQ 50% 4 3 3 
65CAQ 100% 5 4 4 
35CAQ 0% 5 4 4 
35CAQ 50% 5 4 4 
35CAQ 100% 4 4 3 
100FC - - - 
Fuente: El autor. 
 
En la medida en que se incrementa el área de producción de la rosa, el tiempo de 
recuperación de la inversión generalmente disminuye (tabla 15). En este punto y para una 
próxima evaluación se aconseja incrementar el estudio a áreas mayores de doce (12) 
hectáreas, con el fin de determinar tiempos de recuperación de la inversión más cortos. 
 
En cuanto al sistema de cultivo en suelo, el momento de recuperación de la inversión fue 
menor en las diferentes áreas evaluadas respecto a los demás sistemas productivos. 
 
5.3.2 Relación beneficio costo 
 
En la tabla 16 se presenta el estimador financiero Relación Beneficio / Costo para cada una 
de las áreas evaluadas y sistemas productivos. Para seis (6) y doce (12) hectáreas de 
producción de rosa, los valores más altos se alcanzan con los sistemas de producción 
100CAQ/50%, 100CAQ/100%, 65CAQ/50% y 65CAQ/100% y suelo. Esto significa que 
un proyecto de esta naturaleza es atractivo ya que el valor B/C obtenido es superior a 1, es 
decir por cada peso invertido tiene un rendimiento de $1,3. Lo anterior indica que los 
sistemas de cultivo en mención son económicamente más atractivos que los demás sistemas 
en sustrato. 
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En cuanto a los menores índices de R B/C, estos se presentaron en el  sistema 100FC para 
las áreas evaluadas con un índice de 1,1. 
 
Tabla 16. Relación beneficio costo de cada uno de los 
sistemas de producción evaluados en diferentes áreas para 
la producción de rosa para exportación. 
Sistemas de 
producción 
R B/C 
1ha 
R B/C 
6ha 
R B/C 
12ha 
100CAQ/0% 1,06 1,08 1,09 
100CAQ/50% 1,09 1,12 1,13 
100CAQ/100% 1,12 1,14 1,15 
65CAQ/0% 1,06 1,08 1,09 
65CAQ/50% 1,13 1,16 1,17 
65CAQ/100% 1,07 1,10 1,11 
35CAQ/0% 1,06 1,08 1,09 
35CAQ/50% 1,05 1,07 1,08 
35CAQ/100% 1,03 1,05 1,06 
100FC 0,97 0,99 0,99 
Suelo 1,17 1,20 1,21 
Fuente: El autor 
 
5.3.3 Tasa Interna de retorno – TIR 
 
En cuanto al estimador financiero TIR, el valor más alto se obtuvo en el sistema en suelo en 
doce (12) hectáreas con un 73%, seguido del sistema de producción 65CAQ en doce (12) 
hectáreas con 48% (Tabla 17). 
 
En los datos presentados en la tabla 18, los valores de TIR se incrementan para cada uno de 
los sistemas de producción en la medida que el área de cultivo se aumenta. 
 
Los sistemas de producción 65CAQ 50% y suelo en cada una de las áreas de producción 
evaluadas presentan los mayores valores de TIR. Esto se debe por un lado, a que en el caso 
del sistema de cultivo en sustrato 65CAQ 50%, éste presenta los mayores rendimientos por 
hectárea en rosa. Además los costos de inversión y operación son relativamente bajos si se 
le compara con los demás sistemas de producción en sustratos y con recirculación de 
drenajes, esta situación genera un mayor margen de utilidades. En el caso de la producción 
en suelo ocurre algo similar, aunque la producción de tallos de rosa es una de las más bajas 
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de los sistemas de producción evaluados, tanto la inversión que se requiere para su 
instalación como sus costos de operación son bajos, mientras que el margen de utilidad es 
el más alto. 
Tabla 17. Tasa Interna de retorno – TIR  de cada uno de los 
sistemas de producción evaluados en diferentes áreas para la 
producción de rosa para exportación. 
Sistema de producción 1ha 6ha 12ha 
100CAQ/0% 18% 30% 35% 
100CAQ/50% 26% 42% 48% 
100CAQ/100% 31% 48% 56% 
65CAQ/0% 18% 30% 35% 
65CAQ/50% 36% 54% 62% 
65CAQ/100% 20% 34% 39% 
35CAQ/0% 18% 29% 34% 
35CAQ/50% 13% 25% 30% 
35CAQ/100% 24% 41% 48% 
100FC -15% -9% -6% 
Suelo 50% 78% 93% 
Fuente: El autor 
 
Ensayos similares se adelantaron en Catalunya – España, en el IRTA por el investigador 
Marfá Oriol cuya investigación tiene objetivos comunes al proyecto en donde se enmarca el 
presente trabajo, entre los que encuentra la evaluación de la eficiencia en el uso del agua y 
los nutrientes, la modulación de la solución nutritiva aplicada y la disminución de las 
pérdidas de nutrientes por lixiviación, evaluar técnica y económicamente el sistema de 
recirculación de lixiviados y evaluar sensores químicos para un seguimiento continuo de la 
composición de la solución nutritiva y de los lixiviados en el sistema con recirculación 
desarrollado por el grupo investigador. 
 
La anterior investigación tuvo como fin evaluar los sistemas de recirculación en los cultivos 
de clavel y de gerbera. Sin embargo, los resultados que se presentan a continuación de esta 
investigación son un reflejo de las condiciones del litoral occidental mediterráneo, en donde 
se empleó la rotación de las dos especies, para el primer periodo (1er año) clavel, segundo 
periodo (2do año) gerbera, tercer periodo (3er año) gerbera, estimándose un flujo de caja 
para 15 años, entre los resultados obtenidos en el análisis de indicadores financieros, se 
obtiene un resultado de VAN de 74,13 €*m-2 y una TIR del 20%. Lo anterior significa que 
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la producción de rosa en la sabana de Bogotá resulta más atractivo independiente de la 
tecnología que se utilice para su producción. 
 
Estos resultados no son comparables con el estudio en rosa del presente trabajo. Sin 
embargo existen ciertas tendencias, como una sensibilidad moderada a la disminución de 
los ingresos y el aumento del coste de algunos de los rubros. Para el caso del estudio del 
presente trabajo en rosa, este incremento se reflejó en el costo de la infraestructura como 
levantamiento de camas de cultivo, sistema automático de recirculación e insumos como las 
mezclas de sustratos. Por otro lado, para el caso de la investigación en clavel y gerbera, 
según el investigador a cargo, los rubros que mostraron aumento fueron la mano de obra y 
el combustible. Esto se explica por las condiciones y el lugar en donde fue llevada a cabo la 
investigación. 
 
La factibilidad financiera para el caso de los cultivos de clavel y gerbera, es óptima. El 
mismo investigador adelantó también un estudio en rosa, en donde la factibilidad financiera 
de la producción de esta especie dependía del área de explotación efectiva y de las 
tecnologías que se utilicen para llevar a cabo el proceso productivo.  
 
Para el caso específico de la producción de rosa, el estudio desarrollado a través del trabajo 
de grado  evidenció una disminución de los ingresos en los primeros años, esto se debe a 
los altos costos de la infraestructura necesaria para llevar a cabo la recirculación automática 
de los drenajes, aunque se presenta un ahorro en fertilizantes y la posible disminución de 
estos como repercusión ambiental.  
 
En otros estudios en cultivos de rosa llevados a cabo por el investigador Marfá Oriol en las 
mismas condiciones geográficas, en las que adelantó estudios para clavel y gerbera, 
utilizando  dos cultivares de rosa, Dallas y Red Corvette, injertados sobre Rosa Indica L, 
plantadas en densidad de siembra de 6,5 plantas/m2, empleando perlita de granulometría 
gruesa como sustrato, con un equipo de fertirriego con sistema automático y un cabezal 
para la preparación de la solución nutritiva y la reconstitución de la misma, a partir de agua 
y de solución lixiviada previamente filtrada y desinfectada y una red de riego por goteo. 
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Dicha instalación se constituyó como un sistema cerrado con recogida de lixiviados, 
filtración y desinfección de los mismos mediante radiación ultravioleta.Entre los resultados 
de este ensayo se pudo comprobar que el sistema de recirculación permitió restituir al 
circuito de riego todo el volumen del lixiviado producido durante dos años, con lo cual se 
evitó verter cantidades considerables de fosfatos y nitratos, situación considerada por lo 
investigadores como  una alternativa a los sistemas convencionales de cultivo en suelo o sin 
suelo con circuito abierto. 
 
5.3.4 Superficie mínima y superficie óptima 
 
Para los sistemas de producción con los mayores valores de los estimadores evaluados 
65CAQ 50% y suelo se determinó la superficie mínima y la superficie óptima de 
producción (Figuras 10 y 11). 
 
Para el caso del sistema productivo en sustrato, el área óptima de producción de rosa se 
obtiene en diez (10) hectáreas bajo las tecnologías estudiadas, y para el caso del sistema de 
producción en suelo el área óptima de producción se obtiene en once (11) hectáreas. 
También, para los dos sistemas analizados se encontró que el área mínima en donde el 
proyecto productivo es económicamente rentable para la producción es de una (1) hectárea 
para el caso de la producción en suelo, mientras que para la producción en el sistema de 
cultivo en sustrato con recirculación de lixiviados (65CAQ 50%) es de de 3,3 hectáreas. 
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Figura 10. Superficie óptima y mínima para la producción de rosa en un sistema de cultivo en 65CAQ 
50%. 
 
 
Figura 11. Superficie óptima y mínima para la producción de rosa en un sistema de cultivo en suelo. 
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La diferencia en costos de producción por tallo de rosa entre los sistemas de producción 
65CAQ 50% y suelo para las áreas evaluadas es de $25 para una (1) hectárea de producción 
y para seis (6) y doce (12) hectáreas la diferencia es de $24, siendo en ambos casos menor 
el costo de producción en suelo. Los costos de producción por tallo por área se presentan en 
la tabla. 
Tabla 18. Costo unitario de producción de tallos de 
rosa en dos sistema de producción (sistema de 
producción en sustratos con recirculación de 
lixiviados, 65CAQ 50% y suelo) 
Tratamiento 
 
Costo de producción por tallo ($) 
por área estudiada 
    1ha     6ha      12ha  
65CAQ 50% 485 474 470 
suelo 461 449 446 
 
Los anteriores resultados indican que en la medida que se amplía el área de producción, el 
costo unitario tiende a la baja, hasta llegar al punto óptimo de producción con las 
tecnologías estudiadas, en donde la tendencia en el costo es creciente. Por otro lado, los 
márgenes entre el sistema de cultivo en sustrato y suelo también disminuyen en la medida 
que se amplía el área de producción. 
 
5.3.5 Costos totales (inversión + operación) 
 
Se estableció que el sistema de cultivo en suelo es el que tiene un menor costo total por 
hectárea si se compara con los demás sistemas. Estos costos por hectárea fueron el 
resultado de dividir los costos totales entre cada una de las áreas evaluadas (1, 6 y 12ha). 
 
En el caso del sistema 65CAQ 50%, los costos totales de dicho tratamiento, estuvieron por 
encima de los del cultivo en suelo para una (1) hectárea en $443.000.000, para seis (6) 
hectáreas $432.000.000 y para doce (12) ha en $431.000.000. Para todas las áreas 
evaluadas, la diferencia entre cada uno de los sistemas se debe al costo de la infraestructura 
y su mantenimiento. No se evidencia el costo de los fertilizantes, el cual es menor en el 
sistema de recirculación al efectuado en suelo, como se mencionó anteriormente, lo cual 
hace pensar que el ahorro no impacta en gran medida los costos totales de operación e 
inversión, pues tan solo el ahorro es de $ 8.166.282 anuales frente al costo en el sistema de 
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cultivo en suelo, beneficio que estaría representado en la mitigación del impacto ambiental 
generado por el ahorro en fertilizantes y agua. 
 
5.4 Disminución del impacto ambiental y legislación nacional 
 
Ante los resultados presentados, no se espera que los sistemas de recirculación de los 
drenajes sean una alternativa de inversión financiera mayor a la producción en suelo, si se 
tiene en cuenta que la producción en suelo tiene mayor rentabilidad financiera y si además 
se tiene en cuenta que los rendimientos y calidades de tallos de rosa cosechados no 
presentan diferencias significativas con la producción en sistemas de recirculación. La 
implementación de los sistemas de recirculación de los drenajes conlleva una ventaja 
respecto a la producción en suelo. Estos por su misma naturaleza evitan pérdidas de sales 
fertilizantes al medio ambiente las cuales causan en todos los casos contaminación de aguas 
subterráneas y superficiales. 
 
Con la actual legislación ambiental en torno al uso del agua y su contaminación, el sistema 
de recirculación de drenajes es una alternativa de disminución de impacto ambiental viable 
para el sector floricultor. 
 
Actualmente existen leyes en la legislación colombiana que rigen el uso adecuado del agua 
y que propenden por la disminución en la contaminación generada por la industria. Entre 
estas normas se encuentran: el decreto 1542 de 1978, en donde se establece lo relativo al 
permiso para el aprovechamiento o concesión de aguas, normas específicas para los 
diferentes usos del recurso hídrico 
 
Entre la normatividad establecida para el uso adecuado del recurso agua se encuentra la Ley 
373 de 1997 del Congreso de Colombia. Esta ley fija el programa para el uso eficiente y 
ahorro del agua. Se menciona que todo plan ambiental regional y municipal debe 
incorporar obligatoriamente un programa para el uso eficiente y ahorro del agua y que se 
entiende por programa para el uso eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos y 
acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestación de los 
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servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, producción hidroeléctrica y demás 
usuarios del recurso hídrico. 
 
También la misma ley hace mención al reuso obligatorio del agua. Las aguas utilizadas, 
sean éstas de origen superficial, subterráneo o lluvias, en cualquier actividad que genere 
afluentes líquidos, deberán ser reutilizadas en actividades primarias y secundarias cuando 
los procesos técnico y económico así lo ameriten y aconsejen según el análisis socio-
económico y las normas de calidad ambiental. El Ministerio del Medio Ambiente y el 
Ministerio de Desarrollo Económico reglamentarán en un plazo máximo de (6) seis meses, 
contados a partir de la vigencia de la presente ley, los casos y los tipos de proyectos en los 
que se deberá reutilizar el agua. 
 
A su vez en el Articulo 15 titulado Tecnologia de Bajo Consumo de Agua de la misma ley 
menciona que los ministerios responsables de los sectores que utilizan el recurso hídrico 
reglamentarán en un plazo máximo de seis (6) meses la instalación de equipos, sistemas e 
implementos de bajo consumo de agua para ser utilizados por los usuarios del recurso y 
para el reemplazo gradual de equipos e implementos de alto consumo. 
 
En cuanto a la implementación de las normas esta no es clara, pues no se evidente la 
manera de vigilar y de controlar todas aquellas industrias y empresas que vierten fluidos sin 
los debidos tratamientos. 
 
El sistema de producción con recirculación de drenajes evaluado en el presente trabajo es 
una alternativa de mitigación de impacto ambiental para la producción de flores de corte 
sembradas en sustrato. Por lo anterior este sistema se adapta a la normatividad y legislación 
ambiental entorno a la preservación y cuidado del recurso agua. Por otro lado el ahorro de 
fertilizantes conlleva una disminución en las cantidades arrojadas al medio ambiente las 
cuales causan contaminación de aguas subterráneas y superficiales.  
 
Aunque el presente estudio presenta una viabilidad financiera menor para la producción de 
flores utilizando sistemas de recirculación, frente a la producción en suelo, es conveniente 
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continuar profundizando en la optimización de los sistemas de recirculación para 
incrementar la viabilidad de estos y definitivamente desestimar la producción de flores en 
suelo. 
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6 CONCLUSIONES 
 
Después de realizar la evaluación de los sistemas de producción representados por los diez 
(10) tratamientos y el testigo, en todas las áreas evaluadas, el costo total por hectárea de la 
producción en suelo es menor al de los demás sistemas de producción y su costo de 
inversión y operación totales y disminuye en la medida que se aumenta el área de 
producción, al igual que los demás sistemas de producción evaluados. 
 
Dentro de la estructura de costos de los sistemas evaluados, el costo del sistema de 
recirculación ocupa entre un 7% y 8% de los costos totales, pero para poner en marcha un 
sistema de recirculación, además de los sistemas automatizados, se requiere de una 
infraestructura adecuada para lograr recircular los lixiviados como la construcción de 
camas levantadas. 
 
Existe una relación directa entre el costo de inversión de los sistemas de cultivo y el área de 
producción, pero como se evidencia en los resultados presentados, el costo de inversión 
unitario de la hectárea disminuye en la medida en que aumenta el área de cultivo. 
 
En cuanto a los costos de operación, estos disminuyen con el uso de los sistemas de 
recirculación, si se compara con el sistema de producción tradicional en suelo. Esto se debe 
a la reutilización de las sales fertilizantes que se lixivian y son recogidas e integradas de 
nuevo al sistema. Se tiene que el costo de fertilización por hectárea anual en el sistema de 
cultivo asciende a $30.000.000, mientras que para un sistema de producción con 
recirculación, como es el caso de 65CAQ con un 50% de recirculación de lixiviados, el 
costo de la fertilización puede ascender a $21’833.717. 
 
Se espera que con la implementación de sistemas de recirculación de lixiviados se genere 
un ahorro de los fertilizantes. No obstante, el ahorro de fertilizantes no condiciona un 
ahorro  en el costo de inversión para la adecuación de un sistema de recirculación, por lo 
cual la ventaja del sistema, en comparación con otros, está en proponerse como un 
elemento de mitigación de impacto ambiental en la producción de flores. 
 
82 
 
El sistema de producción que mayor ahorro de agua generó es la mezcla de sustrato 65CAQ 
con un 100% de recirculación de lixiviados, si se toma como referencia los sistemas de 
cultivo suelo, con recirculación cero y 100FC. 
 
La mayor productividad en términos de tallos cosechados se consiguió en la mezcla de 
65CAQ con  50% de recirculación en donde se obtuvieron para la primera cosecha un 
estimado de 922.464 tallos exportables por hectárea. Esta mezcla contiene un 35% de fibra 
de coco y un 65% de cascarilla de arroz quemada del volumen total. 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos, la producción de rosas de corte no es 
financieramente viable cuando el proyecto productivo en sustrato se instala en pequeñas 
áreas, es decir en una hectárea, como la empleada para efectos del estudio.)Sin embargo, 
resulta viable para la producción de rosa en los sistemas evaluados de 65CAQ 50% y suelo. 
 
El sistema que mayores ingresos genera por la producción de flor es el sistema 65CAQ 
50% con un total de $3’376.000.000 por hectárea al cabo de 7 años de producción. El 
sistema que menores ingresos genera es el de la rosa cultivada en 100FC con un total de 
$2’913.000.000 por hectárea al cabo de 7 años. 
 
La producción de rosas en suelo sigue siendo una alternativa financieramente viable, mayor 
que la producción en sustratos.  Esto se evidenció en los estimadores financieros TIR, VAN 
y RB/C, los cuales tuvieron los valores más altos en todas las áreas evaluadas. Así mismo 
la proyección de la rosa cultivada en 65CAQ con 50% de recirculación de lixiviados, cuyos 
estimadores financieros estuvieron en segundo lugar después de la producción de rosa en 
suelo. 
 
Lo anterior demuestra que producir rosa en sustratos, con la mezcla adecuada y el 
porcentaje de recirculación necesario, se pueden obtener buenos rendimientos y permitir de 
esta manera el uso de sistemas de menor impacto ambiental. 
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Definitivamente la producción de rosa sembrada exclusivamente en fibra de coco para cada 
una de las áreas evaluadas no es financieramente viable, ya que es un sustrato 10 veces más 
costoso por litro que la cascarilla de arroz.  Sin embargo, en mezcla resulta una alternativa 
viable, no solo desde el punto de vista financiero, sino que además se consiguen buenos 
rendimientos y una disminución en el impacto ambiental cuando se utiliza recirculación. 
 
El área óptima de producción de rosa en sustrato se obtiene en diez (10) hectáreas bajo las 
tecnologías estudiadas, y para el caso del sistema de producción en suelo el área óptima de 
producción se obtiene en once (11) hectáreas.  
 
El área mínima en donde el proyecto productivo es económicamente rentable para la 
producción es de una (1) hectárea para el caso de la producción en suelo, mientras que para 
la producción en el sistema de cultivo en sustrato con recirculación de lixiviados (65CAQ 
50%) es de de 3,3 hectáreas. 
 
En cuanto a los medios de financiación para la producción de flores de corte, existen las 
líneas de crédito Finagro y Bancoldex, las cuales manejan créditos blandos para el sector 
agropecuario, facilitando que la amortización del crédito se realice en los tiempos 
estipulados por la entidad financiera. 
 
7 RECOMENDACIONES 
 
Antes de iniciar un proyecto productivo de rosa de exportación con sistemas automáticos de 
recirculación, es importante concebirlo como un cultivo semi-hidropónico en el que las 
condiciones de inversión son totalmente diferentes a las de un proyecto de producción en 
suelo, pues, se deben construir camas que soporten las materas en donde va sembrada la 
rosa. 
 
La información recogida y derivada del presente estudio, será un punto de partida para 
elaborar planes de negocio para la producción de rosas de corte en la sabana de Bogotá 
Permitirá también al nuevo productor tener una herramienta para la toma de decisiones al 
momento de invertir en el negocio de la exportación de rosas. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Cotización de un invernadero para cubrir una hectárea cultivada en rosa. 
 
 
 
CLIENTE: CENIFLORES   
Atn.: Sr.: Alfonso Alvarado   
FINCA: 0    
PROYECTO: INVERNADERO MIXTO   
BLOQUE No. 1    
FECHA: 28-oct-08    
COTIZACION No. CO-211-08    
GEOMETRIA DEL INVERNADERO     
Ancho de la nave:               6,80  m. 
Largo de la nave:            70,00  m. 
Número total de naves:                21  un. 
Numero de 1/2s naves:                 -    un. 
Naves cubiertas:                21  un. 
Altura mínima de cubierta:              3,30  m. 
Altura máxima de cubierta en canal:              6,29  m. 
Altura máxima de cubierta en cumbrera:              8,02  m. 
Separación pórticos:              4,67  m. 
Area cubierta:      10.003,14  m2. 
Ventilación neta:               0,45  m. 
CARACTERISTICAS DEL INVERNADERO   
Tipo de invernadero:   MIXTO     
Material de cerchas:  REPISA DE EUCALIPTO   
Material de columnas:  LIMATON DE EUCALIPTO   
Cimentación Culatas:  CONCRETO REFORZADO   
Cimentación Intermedia:  CONCRETO REFORZADO   
Aditamentos y herrajes:  ACERO GALVANIZADO   
Cables:   CABLE DE ACERO GALVANIZADO 
PRESUPUESTO     
Descripción   TOTAL Vr./m2   
    Col $ Col $   
- Suministro de la totalidad de los materiales        
  exceptuando polietileno.        
- Montaje de cimentación, estructura y cubierta     83.579.077          8.355    
VALOR TOTAL       83.579.077          8.355    
NOTA: A la presente cotización hay que agregar el IVA.    
NOTA: No incluye suministro de polietileno de cubierta    
NOTA: La presente cotización no incluye cerramientos VER COTIZACION CO-213-08 
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Anexo 2. Dimensiones, calibre y cantidad de plástico requerido para cubrir una hectárea de invernadero 
cultivada en rosa. 
 
Forma del plástico en el 
invernadero 
Ancho 
(m) 
Largo 
(m) 
Calibre 
Factor 
(k) 
kg No. naves Total kg 
Tira alta 5 71 6 42,6 50,0 21 1050 
Tira baja 3,5 71 6 42,6 35,0 21 735 
Canal 0,8 75 8 42,6 11,3 22 247,9 
Culata (cerramientos) 2,5 285,6 6 42,6 100,6 1 100,6 
Cortina lateral (cerramiento) 3 285,6 6 42,6 120,7 1 120,7 
Antepecho (cerramiento) 1 285,6 6 42,6 40,2 1 40,2 
Antepecho (cerramiento frontal) 1 140 6 42,6 19,7 1 19,7 
Cortina lateral (cerramiento 
frontal) 3 140 6 42,6 59,2 1 59,2 
Culata (cerramientos frontal) 4 140 6 42,6 78,9 1 78,9 
Total (kg)  2452,1 
 
Con la información presentada en este anexo 2 se obtiene la cantidad de plástico requerida para 
cubrir una hectárea de invernadero y a su vez el costo total. 
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Anexo 3. Costo total y cantidad de materiales utilizados para la construcción de 180 camas en madera 
levantadas para una hectárea cultivada en rosa.  
 
MADERA cantidad por 
cama 30 mt 
Unidad Precio unitario Total 
Durmiente (para el puente) 1,1 mt con 
punta 
36 Un $ 650,00 $ 23.400,00 
Durmiente (para el puente)0,85 mt sin 
punta 
18 Un $ 525,00 $ 9.450,00 
liston 2x3 (sosstener la canal) de 1,1 
mt con punta 
36 Un $ 370,00 $ 13.320,00 
Poste de 3 mt y 12 cm de diametro 4 Un $ 9.150,00 $ 36.600,00 
Repisa (para sostener la guaya)1 mt 4 Un $ 1.450,00 $ 5.800,00 
Durmiente (para pisar la canal en los 
extremos) 1 mt sin punta. 
2 Un $ 770,00 $ 1.540,00 
Poste de 3 mt y 12 cm de diametro 
(pie amigo) 
0,3 Un $ 9.150,00 $ 2.745,00 
Repisa 5 mt (pie amigo) 0,3 Un $ 8.500,00 $ 2.550,00 
Liston 2x3 (cortina) de 4 mt con 
punta 
8 Un $ 950,00 $ 7.600,00 
Liston 2x3 (cortina) de 1 mt sin punta 16 Un $ 350,00 $ 5.600,00 
Liston 2x3 (cortina) de 2.50 mt sin 
punta 
4 Un $ 700,00 $ 2.800,00 
      
Alambre y guaya 
Alambre No. 18 soportería 4 kg $2.000 $8.000 
Alambre No. 14  Canaletas 3 kg $2.000 $6.000 
Guaya. Sostener las materas 104 mt $1.500 $156.000 
Perros 4  $2.000 $8.000 
Contenedores y canaletas drenaje 
Materas de 8 litros 200 Un   
Canal de 31mt x 0,5 mt cal 6 x 2 
contenedores 
2,18 Kg $1.500 $3.275 
Gancho para cosedora p-6 ref 5019 
3/8 
0,4 Caja $12.000 $4.800 
Materiales otros 
Puntilla de 4" 0,1 LB $3.000 $300 
Puntilla de 3" 0,1 LB $2.500 $250 
Puntilla de 2 1/2" 0,2 LB $2.300 $460 
Puntilla de 2" 0,10 LB $1.500 $150 
Puntilla de 1" 0,4 LB $1.200 $480 
Grapa cerca 0,30 kg $15.000 $4.500 
      
MANO DE OBRA (sin colocar sustrato) $100.000 
Costo construcción de una cama de rosa $387.620 
Coto total de construcción de 180 camas para una hectárea $69.771.537 
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Anexo 4. Cotización de un sistema de riego para surtir las necesidades de una hectárea cultivada en rosa de 
corte. 
          
  COTIZACIÓN No.      
          
    DIA MES AÑO    
  Fecha: 24 7 2009    
         
  Cliente: FINCA ROSA 1 Hectárea    
  Atención: Ing. Ferdy Alfonso Alvarado    
  Tel/Fax: 2579311    
  Dirección: Mosquera    
  Nombre Proyecto: Riego Agricola Rosa Finca    
          
          
REF. SAP DESCRIPCION DEL PRODUCTO CANT. UNIDAD % DTO 
VALOR 
UNITARIO 
VALOR TOTAL 
DESCUENTO Kg./UNIDAD 
TOTAL 
Kg. $/Kg 
11755  SOLDADURA PVC 1/4GAL  2  UN  10% $ 41.472 $ 74.650 0,86 1,72 $ 43.401
11198  LIMPIADOR P/UNION 1/4GAL  2  UN  10% $ 19.996 $ 35.993 0,85 1,70 $ 21.172
11206 
 LUBRICANTE 
P/UNION 500GR 
UM  
1  UN  10% $ 8.900 $ 8.010 0,50 0,50 $ 16.020
10485 
 BUJE PRE 
2X1.1/2 SOLD 
PVC  
4  UN  10% $ 2.327 $ 8.377 0,06 0,24 $ 35.497
26085 
 TB PRE 
ACAMPANADA 
1.1/2 RDE 41  
300  UN  10% $ 3.323 $ 897.210 1,61 483,60 $ 1.855
10843  CODO PRE 90 1.1/2 PVC SCH40  8  UN  10% $ 2.990 $ 21.528 0,14 1,08 $ 19.933
10860  CODO PRE 90 2 PVC SCH40  8  UN  10% $ 4.899 $ 35.273 0,17 1,36 $ 25.936
10175 
 ADAPT SOCK 
ROS M 1.1/2 PVC 
NPT SCH40  
8  UN  10% $ 1.713 $ 12.334 0,06 0,49 $ 25.274
12065 
 TEE PRE 2 SCH40 
PVC  4  UN  10% $ 6.260 $ 22.536 0,23 0,94 $ 24.077
12329 
 TB ACU 2 UM 
RDE41 100PSI 6M 
PVC  
180  M  10% $ 3.540 $ 573.480 2,77 498,96 $ 1.149
11898  TAPON PRE 2 SCH40 ROSC PVC  4  UN  10% $ 3.320 $ 11.952 0,09 0,38 $ 31.787
11900  TAPON PRE 2 SCH40 SOLD PVC  4  UN  10% $ 2.541 $ 9.148 0,08 0,32 $ 28.586
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10815 
 CODO PRE 45 2 
PVC SCH40  8  UN  10% $ 5.369 $ 38.657 0,16 1,30 $ 29.828
Válvulas de 
Aire 
                  
10193 
 ADAPT SOCK 
ROS M 2 PVC NPT 
SCH40  
1  UN  10% $ 2.447 $ 2.202 0,09 0,09 $ 25.608
25988 
 VALV VENTEO 
DOBLE ACCION 2  
DG-10 P  
1  UN  10% $ 307.052 $ 276.347 1,10 1,10 $ 251.224
12065 
 TEE PRE 2 SCH40 
PVC  1  UN  10% $ 6.260 $ 5.634 0,23 0,23 $ 24.077
10606 
 CINTA TEFLON 
12MM  2  ROL  10% $ 353 $ 635 0,18 0,36 $ 1.765
 Sub-total Conducción  $ 2.033.965       
Laterales                   
13275  TB LISO PRE 1/2(16MM) PR35  400  M  15% $ 1.153
$ 
392.020 0,06 23,20 $ 16.897
11022  CONECT RIEGO 16MM PP  400  UN  15% $ 1.083
$ 
368.220 0,00 1,60 $ 230.138
12260  TERM RIEGO 16MM PP  400  UN  15% $ 254 $ 86.360 0,00 1,20 $ 71.967
12929  UNION PRE 16MM PP RIEGO  800  UN  15% $ 428
$ 
291.040 0,01 4,80 $ 60.633
14209 
 TB RGO AQUAT 
16MM/8MIL/20C
M/1.2LPH/2286M  
12000  M  15% $ 324
$ 
3.304.80
0
0,01 156,00 $ 21.185
13243 
 TB RIEGO 
AQUATRAXX 8-
04/EA50804134-
750  
1  M  15% $ 324 $ 275 0,02 0,02 $ 13.770
 Sub-total Laterales  $ 4.442.715       
Sistema 
Filtrado                   
14220 
 FILTRO 
SCANAWAY 2 
MALLA 130 
MICRON NPT  
1  UN  15% $ 1.011.409 $ 859.698 5,10 5,10 $ 168.568
10118 
 ADAPT SOCK 
ROS H 2 PVC NPT  2  UN  15% $ 4.093 $ 6.958 0,12 0,24 $ 28.992
12065 
 TEE PRE 2 SCH40 
PVC  1  UN  15% $ 6.260 $ 5.321 0,23 0,23 $ 22.739
 Sub-total Filtrado  $ 871.977       
Válvulas 
Hidráulicas                   
25952 
 VALV 
HIDRAULICA 205 
GLOBO 1.1/2 PN 
10  
2  UN  15% $ 128.615 $ 218.646 1,00 2,00 $ 109.323
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25981 
 VALV VENTEO 
CINETICA 3/4 
AV-010  
2  UN  15% $ 43.865 $ 74.571 0,10 0,20 $ 372.853
12065 
 TEE PRE 2 SCH40 
PVC  2  UN  15% $ 6.260 $ 10.642 0,23 0,47 $ 22.739
10507 
 BUJE PRE 2X3/4 
SOLD PVC  2  UN  15% $ 2.327 $ 3.956 0,06 0,12 $ 32.966
 Sub-total Válvulas Hidráulicas  $ 307.814       
Sistema 
Fertilización                   
14229 
 INYECTOR 
VENTURI 1078-P 
NPT 1  
1  UN    $ 246.249 $ 246.249 0,16 0,16
########
# 
12571  TB LISO PRE 1 PVC RDE21  6  M    $ 2.170 $ 13.020 1,47 8,82 $ 1.476
10092  ADAPT SOCK ROS H 1 PVC NPT  1  UN    $ 832 $ 832 0,04 0,04 $ 20.800
10838  CODO PRE 90 1 PVC SCH40  4  UN    $ 833 $ 3.332 0,06 0,23 $ 14.362
13062  VALV ESF 1 UNIV SOLD  2  UN    $ 14.380 $ 28.760 0,30 0,60 $ 47.933
12065  TEE PRE 2 SCH40 PVC  2  UN    $ 6.260 $ 12.520 0,23 0,47 $ 26.752
10476  BUJE PRE 2X1 SOLD PVC  2  UN    $ 2.327 $ 4.654 0,07 0,14 $ 32.775
 Sub-total Fertilización  $ 309.367       
Estación de 
bombeo                   
  
 Bomba centrifuga 
eléctrica IHM 
trifásica de 6 HP 
con succión en 2" y 
descarga en 2".  
1  UN  15% $ 1.564.840
$ 
1.330.11
4
      
   Arrancador directo PDW06 220 V  1  UN  20% $ 912.920
$ 
730.336       
  
 Juego de 
accesorios de 
succión y descarga: 
Válvula de pie, 
válvula de paso, 
válvula check  
1  UN    $ 700.000 $ 700.000       
 Sub-total Bombeo  $ 2.760.450       
          
DESCRIPCION CANT. UNIDAD % DTO VALOR UNITARIO 
VALOR 
TOTAL 
DESCUE
NTO 
   
Instalación Valvulas 2 UND 20% $ 70.000 $ 112.000    
Instalación Bombas 1 UND 20% $ 1.300.000
$ 
1.040.00
0
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Instalación válvulas de aire 1 GL 20% $ 50.000 $ 40.000    
Excavación instalación Tubería 1 1/2" 
(30 x 60 cm) 300 M 60% $ 2.160
$ 
259.200    
Ensamble tubería 1 1/2" 300 M 20% $ 250 $ 60.000    
Excavación instalación Tubería 2" (30 
x 60 cm) 180 M 50% $ 2.160
$ 
194.400    
Ensamble tubería 2" 180 M 25% $ 750 $ 101.250    
Extendida Tubería PR 35 (16 mm) 12000 M 50% $ 210
$ 
1.260.00
0
   
Supervisión de instalación 1 GL 10% $ 1.000.000 $ 900.000    
Puesta en marcha y capacitación  1 GL 10% $ 1.000.000 $ 900.000    
Sub-Total   
 
$ 
4.866.85
0
   
         
     SUBTOTAL 
$ 
15.285.3
24
   
     IVA (16%)      
     TOTAL 
$ 
15.285.3
24
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Anexo 5. Cotización de un sistema de riego para surtir las necesidades de seis hectáreas cultivadas en rosa de 
corte. 
 
          
  COTIZACIÓN No.      
          
    DIA MES AÑO    
  Fecha: 24 7 2009    
          
  Cliente: FINCA ROSA 6 Hectáreas    
  Atención: Ing. Ferdy Alfonso Alvarado    
  Tel/Fax: 2579311    
  Dirección: Mosquera    
  Nombre Proyecto: Riego Agrícola Rosa Finca    
          
          
REF. SAP DESCRIPCION DEL PRODUCTO CANT. UNIDAD % DTO 
VALOR 
UNITARIO 
VALOR 
TOTAL 
DESCUENTO 
Kg./UNIDAD TOTAL Kg. $/Kg 
11755  SOLDADURA PVC 1/4GAL  12  UN  10% $ 41.472 $ 447.898 0,86 10,32 $ 43.401 
11198  LIMPIADOR P/UNION 1/4GAL  10  UN  10% $ 19.996 $ 179.964 0,85 8,50 $ 21.172 
11206  LUBRICANTE P/UNION 500GR UM  6  UN  10% $ 8.900 $ 48.060 0,50 3,00 $ 16.020 
12075  TEE PRE 3 SCH40 PVC  24  UN  10% $ 21.280 $ 459.648 0,88 21,07 $ 21.813 
12346  TB ACU 3 UM RDE51 6M PVC  24  M  10% $ 6.083 $ 131.393 4,67 112,03 $ 1.173 
10527  BUJE PRE 3X2 SOLD PVC  24  UN  10% $ 8.381 $ 181.030 0,17 4,18 $ 43.350 
10485  BUJE PRE 2X1.1/2 SOLD PVC  24  UN  10% $ 2.327 $ 50.263 0,06 1,42 $ 35.497 
26085  TB PRE ACAMPANADA 1.1/2 RDE 41  1800  UN  10% $ 3.323 $ 5.383.260 1,61 2901,60 $ 1.855 
10843  CODO PRE 90 1.1/2 PVC SCH40  48  UN  10% $ 2.990 $ 129.168 0,14 6,48 $ 19.933 
10860  CODO PRE 90 2 PVC SCH40  48  UN  10% $ 4.899 $ 211.637 0,17 8,16 $ 25.936 
10175  ADAPT SOCK ROS M 1.1/2 PVC NPT SCH40  48  UN  10% $ 1.713 $ 74.002 0,06 2,93 $ 25.274 
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12065 
 TEE PRE 2 SCH40 PVC  24  UN  10% $ 6.260 $ 135.216 0,23 5,62 $ 24.077 
12329 
 TB ACU 2 UM RDE41 100PSI 6M 
PVC  1080  M  10% $ 3.540 $ 3.440.880 2,77 2993,76 $ 1.149 
11898  TAPON PRE 2 SCH40 ROSC PVC  24  UN  10% $ 3.320 $ 71.712 0,09 2,26 $ 31.787 
11900  TAPON PRE 2 SCH40 SOLD PVC  24  UN  10% $ 2.541 $ 54.886 0,08 1,92 $ 28.586 
10815 
 CODO PRE 45 2 PVC SCH40  48  UN  10% $ 5.369 $ 231.941 0,16 7,78 $ 29.828 
Válvulas de Aire 
                  
10193 
 ADAPT SOCK ROS M 2 PVC NPT 
SCH40  2  UN  10% $ 2.447 $ 4.405 0,09 0,17 $ 25.608 
25988 
 VALV VENTEO DOBLE ACCION 2  
DG-10 P  2  UN  10% $ 307.052 $ 552.694 1,10 2,20 $ 251.224 
12075 
 TEE PRE 3 SCH40 PVC  2  UN  10% $ 21.280 $ 38.304 0,88 1,76 $ 21.813 
10527 
 BUJE PRE 3X2 SOLD PVC  2  UN  10% $ 8.381 $ 15.086 0,17 0,35 $ 43.350 
10606 
 CINTA TEFLON 12MM  5  ROL  10% $ 353 $ 1.589 0,18 0,90 $ 1.765 
 Sub-total Conducción  $ 11.843.033       
Laterales                   
13275  TB LISO PRE 1/2(16MM) PR35  2400  M  15% $ 1.153 $ 2.352.120 0,06 139,20 $ 16.897 
11022  CONECT RIEGO 16MM PP  2400  UN  15% $ 1.083 $ 2.209.320 0,00 9,60 $ 230.138 
12260  TERM RIEGO 16MM PP  2400  UN  15% $ 254 $ 518.160 0,00 7,20 $ 71.967 
12929  UNION PRE 16MM PP RIEGO  4800  UN  15% $ 428 $ 1.746.240 0,01 28,80 $ 60.633 
14209  TB RGO AQUAT 16MM/8MIL/20CM/1.2LPH/2286M  72000  M  15% $ 324 $ 19.828.800 0,01 936,00 $ 21.185 
13243  TB RIEGO AQUATRAXX 8-04/EA50804134-750  1  M  15% $ 324 $ 275 0,02 0,02 $ 13.770 
 Sub-total Laterales  $ 26.654.915       
Sistema Filtrado                   
14221 
 FILTRO SCANAWAY 3  MALLA 130 
MICRON NPT  2  UN  15% $ 1.350.703 $ 2.296.195 6,30 12,60 $ 182.238 
10127 
 ADAPT SOCK ROS H 3 PVC NPT  4  UN  15% $ 12.026 $ 40.888 0,25 1,00 $ 40.888 
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12075 
 TEE PRE 3 SCH40 PVC  2  UN  15% $ 21.280 $ 36.176 0,88 1,76 $ 20.601 
 Sub-total Filtrado  $ 2.373.260       
Válvulas 
Hidráulicas                   
25952 
 VALV HIDRAULICA 205 GLOBO 
1.1/2 PN 10  12  UN  15% $ 128.615 $ 1.311.873 1,00 12,00 $ 109.323 
25981 
 VALV VENTEO CINETICA 3/4 AV-
010  12  UN  15% $ 43.865 $ 447.423 0,10 1,20 $ 372.853 
12065 
 TEE PRE 2 SCH40 PVC  12  UN  15% $ 6.260 $ 63.852 0,23 2,81 $ 22.739 
10507 
 BUJE PRE 2X3/4 SOLD PVC  12  UN  15% $ 2.327 $ 23.735 0,06 0,72 $ 32.966 
 Sub-total Válvulas Hidráulicas  $ 1.846.883       
Sistema 
Fertilización                   
14229  INYECTOR VENTURI 1078-P NPT 1  2  UN    $ 246.249 $ 492.498 0,16 0,31 ######### 
12571  TB LISO PRE 1 PVC RDE21  12  M    $ 2.170 $ 26.040 1,47 17,64 $ 1.476 
10092  ADAPT SOCK ROS H 1 PVC NPT  6  UN    $ 832 $ 4.992 0,04 0,24 $ 20.800 
10838  CODO PRE 90 1 PVC SCH40  8  UN    $ 833 $ 6.664 0,06 0,46 $ 14.362 
13062  VALV ESF 1 UNIV SOLD  4  UN    $ 14.380 $ 57.520 0,30 1,20 $ 47.933 
12075  TEE PRE 3 SCH40 PVC  4  UN    $ 21.280 $ 85.120 0,88 3,51 $ 24.237 
10527  BUJE PRE 3X2 SOLD PVC  4  UN    $ 8.381 $ 33.524 0,17 0,70 $ 48.167 
10476  BUJE PRE 2X1 SOLD PVC  4  UN    $ 2.327 $ 9.308 0,07 0,28 $ 32.775 
 Sub-total Fertilización  $ 715.666       
Estación de 
bombeo                   
  
 Bomba centrifuga eléctrica IHM 
trifásica de 10 HP con succión en 4" y 
descarga en 3".  
1  UN  15% $ 2.470.800 $ 2.100.180       
   Arrancador estrella triangulo 10 HP W 220 V  1  UN  20% $ 2.533.440 $ 2.026.752       
  
 Juego de accesorios de succión y 
descarga: Válvula de pie, válvula de 
paso, válvula check  
1  UN    $ 800.000 $ 800.000       
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 Sub-total Bombeo  $ 4.926.932       
          
DESCRIPCION CANT. UNIDAD % DTO 
VALOR 
UNITARIO 
VALOR 
TOTAL 
DESCUENTO 
   
Instalación Válvulas 12 UND 20% $ 70.000 $ 672.000    
Instalación Bombas 1 UND 20% $ 1.300.000 $ 1.040.000    
Instalación válvulas de aire 2 GL 20% $ 50.000 $ 80.000    
Excavación instalación Tubería 1 1/2" (30 x 60 cm) 1800 M 60% $ 2.160 $ 1.555.200    
Ensamble tubería 1 1/2" 1800 M 20% $ 250 $ 360.000    
Excavación instalación Tubería 2" (30 x 60 cm) 1080 M 50% $ 2.160 $ 1.166.400    
Ensamble tubería 2" 1080 M 25% $ 750 $ 607.500    
Excavación instalación Tubería 3" (30 x 60 cm) 24 M 50% $ 2.160 $ 25.920    
Ensamble tubería 3" 24 M 25% $ 750 $ 13.500    
Extendida Tubería PR 35 (16 mm) 72000 M 50% $ 210 $ 7.560.000    
Supervisión de instalación 2 GL 10% $ 1.500.000 $ 2.700.000    
Puesta en marcha y capacitación  1 GL 10% $ 1.600.000 $ 1.440.000    
Sub-Total    
 $ 17.220.520    
    
 
     
     SUBTOTAL $ 63.734.325    
     IVA (16%)      
     TOTAL $ 63.734.325    
          
          
     Valor / Ha $ 10.622.388     
 
 
 
 
 
 
 
 
98 
 
Anexo 6. Cotización de un sistema de riego para surtir las necesidades de doce hectáreas cultivadas en rosa de 
corte. 
 
          
  COTIZACIÓN No.      
          
    DIA MES AÑO    
  Fecha: 14 10 2008    
         
  Cliente: FINCA ROSA 12 Hectáreas    
  Atención: Ing. Ferdy Alfonso Alvarado    
  Tel/Fax: 2579311    
  Dirección: Mosquera    
  Nombre Proyecto: Riego Agrícola Rosa Finca    
          
          
REF. SAP DESCRIPCION DEL PRODUCTO 
CANT
. 
UNID
AD 
% 
DTO 
VALOR 
UNITARI
O 
VALOR 
TOTAL 
DESCUEN
TO 
Kg./UNID
AD 
TOTA
L Kg. $/Kg 
11755  SOLDADURA PVC 1/4GAL  24  UN  10% $ 41.472 $ 895.795 0,86 20,64 $ 43.401
11198  LIMPIADOR P/UNION 1/4GAL  20  UN  10% $ 19.996 $ 359.928 0,85 17,00 $ 21.172
11206  LUBRICANTE P/UNION 500GR UM  12  UN  10% $ 8.900 $ 96.120 0,50 6,00 $ 16.020
12075  TEE PRE 3 SCH40 PVC  48  UN  10% $ 21.280 $ 919.296 0,88 42,14 $ 21.813
12346  TB ACU 3 UM RDE51 6M PVC  48  M  10% $ 6.083 $ 262.786 4,67 224,06 $ 1.173
10527  BUJE PRE 3X2 SOLD PVC  48  UN  10% $ 8.381 $ 362.059 0,17 8,35 $ 43.350
10485  BUJE PRE 2X1.1/2 SOLD PVC  48  UN  10% $ 2.327 $ 100.526 0,06 2,83 $ 35.497
26085  TB PRE ACAMPANADA 1.1/2 RDE 41  3600  UN  10% $ 3.323
$ 
10.766.520 1,61 
5803,2
0 $ 1.855
10843  CODO PRE 90 1.1/2 PVC SCH40  96  UN  10% $ 2.990 $ 258.336 0,14 12,96 $ 19.933
10860  CODO PRE 90 2 PVC SCH40  96  UN  10% $ 4.899 $ 423.274 0,17 16,32 $ 25.936
10175  ADAPT SOCK ROS M 1.1/2 PVC NPT SCH40  96  UN  10% $ 1.713 $ 148.003 0,06 5,86 $ 25.274
99 
 
12065 
 TEE PRE 2 SCH40 PVC  48  UN  10% $ 6.260 $ 270.432 0,23 11,23 $ 24.077
12329 
 TB ACU 2 UM RDE41 
100PSI 6M PVC  2160  M  10% $ 3.540 $ 6.881.760 2,77 
5987,5
2 $ 1.149
11898  TAPON PRE 2 SCH40 ROSC PVC  48  UN  10% $ 3.320 $ 143.424 0,09 4,51 $ 31.787
11900  TAPON PRE 2 SCH40 SOLD PVC  48  UN  10% $ 2.541 $ 109.771 0,08 3,84 $ 28.586
10815 
 CODO PRE 45 2 PVC 
SCH40  96  UN  10% $ 5.369 $ 463.882 0,16 15,55 $ 29.828
Válvulas de 
Aire 
                  
10193 
 ADAPT SOCK ROS M 2 
PVC NPT SCH40  4  UN  10% $ 2.447 $ 8.809 0,09 0,34 $ 25.608
25988 
 VALV VENTEO DOBLE 
ACCION 2  DG-10 P  4  UN  10% $ 307.052 $ 1.105.387 1,10 4,40 
$ 
251.224
12075 
 TEE PRE 3 SCH40 PVC  4  UN  10% $ 21.280 $ 76.608 0,88 3,51 $ 21.813
10527 
 BUJE PRE 3X2 SOLD 
PVC  4  UN  10% $ 8.381 $ 30.172 0,17 0,70 $ 43.350
10606 
 CINTA TEFLON 12MM  10  ROL 10% $ 353 $ 3.177 0,18 1,80 $ 1.765
 Sub-total Conducción  $ 23.686.065       
Laterales                   
13275  TB LISO PRE 1/2(16MM) PR35  
48
00  M  15% $ 1.153 $ 4.704.240 0,06 278,40 $ 16.897
11022  CONECT RIEGO 16MM PP  4800  UN  15% $ 1.083 $ 4.418.640 0,00 19,20 
$ 
230.138
12260  TERM RIEGO 16MM PP  4800  UN  15% $ 254 $ 1.036.320 0,00 14,40 $ 71.967
12929  UNION PRE 16MM PP RIEGO  
96
00  UN  15% $ 428 $ 3.492.480 0,01 57,60 $ 60.633
14209 
 TB RGO AQUAT 
16MM/8MIL/20CM/1.2LPH/
2286M  
14
40
00 
 M  15% $ 324 $ 39.657.600 0,01 
1872,0
0 $ 21.185
13243  TB RIEGO AQUATRAXX 8-04/EA50804134-750  3  M  15% $ 324 $ 826 0,02 0,06 $ 13.770
 Sub-total Laterales  $ 53.310.106       
Sistema 
Filtrado                   
14221 
 FILTRO SCANAWAY 3  
MALLA 130 MICRON NPT  4  UN  15%
$ 
1.350.703 $ 4.592.390 6,30 25,20 
$ 
182.238
10127 
 ADAPT SOCK ROS H 3 
PVC NPT  8  UN  15% $ 12.026 $ 81.777 0,25 2,00 $ 40.888
100 
 
12075 
 TEE PRE 3 SCH40 PVC  4  UN  15% $ 21.280 $ 72.352 0,88 3,51 $ 20.601
 Sub-total Filtrado  $ 4.746.519       
Válvulas 
Hidráulicas                   
25952 
 VALV HIDRAULICA 205 
GLOBO 1.1/2 PN 10  24  UN  15% $ 128.615 $ 2.623.746 1,00 24,00 
$ 
109.323
25981 
 VALV VENTEO CINETICA 
3/4 AV-010  24  UN  15% $ 43.865 $ 894.846 0,10 2,40 
$ 
372.853
12065 
 TEE PRE 2 SCH40 PVC  24  UN  15% $ 6.260 $ 127.704 0,23 5,62 $ 22.739
10507 
 BUJE PRE 2X3/4 SOLD 
PVC  24  UN  15% $ 2.327 $ 47.471 0,06 1,44 $ 32.966
 Sub-total Válvulas Hidráulicas  $ 3.693.767       
Sistema 
Fertilización                   
14229  INYECTOR VENTURI 1078-P NPT 1  2  UN    $ 246.249 $ 492.498 0,16 0,31 
#######
## 
12571  TB LISO PRE 1 PVC RDE21  12  M    $ 2.170 $ 26.040 1,47 17,64 $ 1.476
10092  ADAPT SOCK ROS H 1 PVC NPT  6  UN    $ 832 $ 4.992 0,04 0,24 $ 20.800
10838  CODO PRE 90 1 PVC SCH40  8  UN    $ 833 $ 6.664 0,06 0,46 $ 14.362
13062  VALV ESF 1 UNIV SOLD  4  UN    $ 14.380 $ 57.520 0,30 1,20 $ 47.933
12075  TEE PRE 3 SCH40 PVC  4  UN    $ 21.280 $ 85.120 0,88 3,51 $ 24.237
10527  BUJE PRE 3X2 SOLD PVC  4  UN    $ 8.381 $ 33.524 0,17 0,70 $ 48.167
10476  BUJE PRE 2X1 SOLD PVC  4  UN    $ 2.327 $ 9.308 0,07 0,28 $ 32.775
 Sub-total Fertilización  $ 715.666       
Estación de 
bombeo                   
  
 Bomba centrifuga eléctrica 
IHM trifásica de 10 HP con 
succión en 4" y descarga en 
3".  
1  UN  15% $ 3.152.880 $ 2.679.948       
   Arrancador estrella triangulo 15 HP W 220 V  1  UN  20%
$ 
3.083.280 $ 2.466.624       
  
 Juego de accesorios de 
succión y descarga: Válvula 
de pie, válvula de paso, 
válvula check  
1  UN    $ 800.000 $ 800.000       
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 Sub-total Bombeo  $ 5.946.572       
          
DESCRIPCION 
CA
NT
. 
UNIDAD 
% 
DT
O 
VALOR 
UNITARI
O 
VALOR 
TOTAL 
DESCUEN
TO 
   
Instalación Válvulas 24 UND 20% $ 70.000 $ 1.344.000    
Instalación Bombas 1 UND 20% $ 1.300.000 $ 1.040.000    
Instalación válvulas de aire 4 GL 20% $ 50.000 $ 160.000    
Excavación instalación Tubería 1 1/2" (30 x 60 
cm) 
36
00 M 60% $ 2.160 $ 3.110.400    
Ensamble tubería 1 1/2" 3600 M 20% $ 250 $ 720.000    
Excavación instalación Tubería 2" (30 x 60 
cm) 
21
60 M 50% $ 2.160 $ 2.332.800    
Ensamble tubería 2" 2160 M 25% $ 750 $ 1.215.000    
Excavación instalación Tubería 3" (30 x 60 
cm) 48 M 50% $ 2.160 $ 51.840    
Ensamble tubería 3" 48 M 25% $ 750 $ 27.000    
Extendida Tubería PR 35 (16 mm) 
14
40
00 
M 50% $ 210 $ 15.120.000    
Supervisión de instalación 3 GL 10% $ 1.500.000 $ 4.050.000    
Puesta en marcha y capacitación  1 GL 10% $ 1.600.000 $ 1.440.000    
Sub-Total    
$ 
30.611.040    
         
     SUBTOTAL 
$ 
119.015.968    
     IVA (16%)      
     TOTAL $ 119.015.968    
          
          
     Valor / Ha $ 9.917.997     
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Anexo 7. Cotización de mesa zincada para la clasificación de tallos de rosa 
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Anexo 8. Cotización de empaques de cartonplast 
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Anexo 9. Formatos propuestos por FINAGRO para la planificación y amortización de crédito.  
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Anexo 10. Costos de inversión y operación correspondientes al primer año de establecimiento de una hectárea de rosa sembrada en diferentes mezclas de sustrato 
y con diferentes porcentajes de recirculación de drenajes. 
Primer Año (inversión y operación)         
RUBROS UNIDAD  CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 
TERRENO Ha 1     
CAPITAL         
CONSTRUCCIÓN         
Invernadero de madera inmunizada (10 años) incluye mano de obra m2 10.000 $ 9.692 $ 96.918.000 
Plástico para cubierta de invernadero (2 años) Kg  2.500 $ 7.500 $ 18.750.000 
Sala Poscosecha m2 325 $ 300.000 $ 97.500.000 
Cuarto frío m3 60 $ 1.200.000 $ 72.000.000 
Caseta de riego m2 9 $ 300.000 $ 2.700.000 
Construcción de camas Unidad 180 $ 387.620 $ 69.771.537 
Adecuación de reservorio o fuente de agua Unidad 1 $ 20.000.000 $ 20.000.000 
SUBTOTAL CONSTRUCCION       $ 377.639.537 
MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA         
Sistema de riego Unidad 1 $ 15.285.324 $ 15.285.324 
Fumigadora estacionaria Unidad 1 $ 7.000.000 $ 7.000.000 
Mesa zincada para clasificación de flor Unidad 10 $ 574.209 $ 6.013.534 
Tijeras de poda Unidad 20 $ 103.400 $ 2.068.000 
Sistema automático para la recirculación de lixiviados         
Válvulas de diafragma de 2" con solenoides Unidad 9  $ 246.507 $ 2.218.567 
Motobomba de 2HP Unidad 1 $ 600.000 $ 600.000 
Arrancador directo Unidad 1 $ 500.000 $ 500.000 
Computador de escritorio para soportar el programa del sistema automático Unidad 1 $ 2.000.000 $ 2.000.000 
Bloque conector Compact Fieldpoint, módulos de entrada y salida. Unidad 1 $ 3.000.000 $ 3.000.000 
Electrodos de pH, CE , Nitratos y Na. Unidad 4 $ 723.969 $ 2.895.876 
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Agitador horizontal con aditamento Unidad 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000 
Transductor de señales         
SUBTOTAL MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA       $ 42.581.301 
TOTAL INVERSIONES FIJAS       $ 420.220.838 
          
INGRESOS         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 200.858.112 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 208.307.520 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 210.928.608 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 203.410.224 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 220.930.128 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 201.754.800 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 205.755.408 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 199.754.496 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 190.442.736 
Fibra de coco (100FC)       $ 183.476.160 
suelo       $ 197.202.384 
Valor del crédito         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 364.761.610 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 361.280.998 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 357.697.705 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 383.525.980 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 379.820.642 
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Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 375.286.164 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 399.608.982 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 395.413.821 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 390.021.806 
Fibra de coco (100FC)       $ 421.845.160 
suelo       $ 278.286.760 
TOTAL INGRESOS         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 565.619.722 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 569.588.518 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 568.626.313 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 586.936.204 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 600.750.770 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 577.040.964 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 605.364.390 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 595.168.317 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 580.464.542 
Fibra de coco (100FC)       $ 605.321.320 
Suelo       $ 475.489.144 
         
COSTOS OPERACIONALES         
INSUMOS         
Plantas de rosa Plántula 69.120 $ 550 $ 38.016.000 
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Fertilizantes         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0% Litro 1 $ 26.044.330 $ 26.044.330 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50% Litro 1 $ 22.089.089 $ 22.089.089 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100% Litro 1 $ 18.017.165 $ 18.017.165 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0% Litro 1 $ 26.044.330 $ 26.044.330 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50% Litro 1 $ 21.833.718 $ 21.833.718 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100% Litro 1 $ 16.680.902 $ 16.680.902 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0% Litro 1 $ 26.044.330 $ 26.044.330 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50% Litro 1 $ 21.277.102 $ 21.277.102 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100% Litro 1 $ 16.238.146 $ 16.238.146 
Fibra de coco (100FC) Litro 1 $ 30.000.000 $ 30.000.000 
Suelo Litro 1 $ 30.000.000 $ 30.000.000 
Productos para Control fitosanitario   1 $ 24.192.000 $ 24.192.000 
Materas  Unidad 35.000 $ 3.000 $ 105.000.000 
Empaques          
Bases de carton plast         
Tabaco         
Bases  Unidad 336 $ 4.073 $ 1.368.447 
Tapa Unidad 336 $ 4.073 $ 1.368.447 
Total cajas Tabaco   336   $ 2.736.895 
Full         
Base Unidad 168 $ 7.511 $ 1.261.848 
Tapa Unidad 168 $ 7.511 $ 1.261.848 
Total Cajas Full   168   $ 2.523.696 
          
Implementos de dotación para operarios         
Botas Par 15 $ 100.000 $ 1.500.000 
Overoles Overol 15 $ 50.000 $ 750.000 
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Subtotal dotación       $ 2.250.000 
          
Sustratos y mezclas de sustrato         
100CAQ m3 282 $ 24.000 $ 6.768.000 
65CAQ m3 282 $ 99.614 $ 28.091.148 
35CAQ m3 282 $ 164.423 $ 46.367.286 
Fibra de Coco m3 282 $ 240.000 $ 67.680.000 
Suelo         
AGENCIA Y ADUANAS     $ 11.500.000 $ 11.500.000 
TRANSPORTES Y EMPAQUES poscosecha     $ 35.000.000 $ 35.000.000 
TRABAJO         
Mano de obra 1er año (Operarios) Operario 15 $ 11.401.200 $ 171.018.000 
Servicios técnicos Agrónomo 1 $ 500.000 $ 500.000 
Servicios públicos   1 $ 5.000.000 $ 5.000.000 
Servicios Administrativos (10% de los costos directos) 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 25.403.092,03 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 25.007.567,95 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 24.600.375,55 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 27.535.406,83 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 27.114.345,65 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%   $ 26.599.064,11 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 29.363.020,63 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 28.886.297,83 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 27.185.235,19 
Fibra de coco (100FC)       $ 31.889.859,07 
Suelo       $ 25.121.859,07 
CRÉDITOS     
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Amortización a capital del crédito     
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%         
Fibra de coco (100FC)         
Suelo         
Pago de Intereses del crédito     
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%         
Fibra de coco (100FC)         
Suelo         
TOTAL COSTOS FIJOS POR SISTEMA PRODUCTIVO 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 201.921.092 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 201.525.568 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 201.118.376 
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Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 204.053.407 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 203.632.346 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 203.117.064 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 205.881.021 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 205.404.298 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 203.703.235 
Fibra de coco (100FC)       $ 208.407.859 
suelo       $ 201.639.859 
TOTAL COSTOS VARIABLES POR SISTEMA PRODUCTIVO 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 254.030.920 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 250.075.680 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 246.003.756 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 275.354.068 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 271.143.456 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 265.990.641 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 293.630.206 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 288.862.978 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 283.824.022 
Fibra de coco (100FC)       $ 318.898.591 
suelo       $ 146.218.591 
TOTAL EGRESOS         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 455.952.012 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 451.601.247 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 447.122.131 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 479.407.475 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 474.775.802 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%   $ 469.107.705
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 499.511.227 
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Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 494.267.276 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 487.527.258 
Fibra de coco (100FC)       $ 527.306.450 
suelo       $ 347.858.450 
RENTA NETA     
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 109.667.710 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 117.987.271 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 121.504.182 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 107.528.729 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 125.974.968 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 107.933.259 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 105.853.163 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 100.901.041 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 92.937.284 
Fibra de coco (100FC)       $ 78.014.870 
suelo       $ 127.630.694 
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO     
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       -$ 298.338.685 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       -$ 302.233.567 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       -$ 298.716.656 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       -$ 300.477.666 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       -$ 294.245.870 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       -$ 312.287.579 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       -$ 302.153.232 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       -$ 319.319.797 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       -$ 292.590.144 
Fibra de coco (100FC)   -$ 329.991.525
suelo       -$ 207.904.164 
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Anexo 11. Costos de inversión y operación correspondientes al primer año de establecimiento de seis hectáreas de rosa sembrada en diferentes mezclas de 
sustrato y con diferentes porcentajes de recirculación de drenajes. 
Primer Año (inversión y operación)         
RUBROS UNIDAD  CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 
TERRENO Ha 6      
CAPITAL         
CONSTRUCCIÓN         
Invernadero de madera inmunizada (10 años) incluye mano de obra m2 60.000  $ 9.692 $ 581.508.000 
Plástico para cubierta de invernadero (2 años) Kg  15.000  $ 7.500 $ 112.500.000 
Sala Poscosecha m2 900  $ 300.000 $ 270.000.000 
Cuarto frío m3 399  $ 1.200.000 $ 478.800.000 
Caseta de riego m2 9  $ 300.000 $ 2.700.000 
Construcción de camas Unidad 1.080  $ 387.620 $ 418.629.220 
Adecuación de reservorio o fuente de agua Unidad 1  $ 20.000.000 $ 20.000.000 
SUBTOTAL CONSTRUCCION       $ 1.884.137.220 
MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA         
Sistema de riego Unidad 6  $ 10.622.388 $ 63.734.325 
Fumigadora estacionaria Unidad 2  $ 7.000.000 $ 14.000.000 
Mesa zincada para clasificación de flor Unidad 63  $ 574.209 $ 36.081.206 
Tijeras de poda Unidad 120  $ 103.400 $ 12.408.000 
Sistema automatico para la recirculación de lixiviados         
Válvulas de diafragma de 2" con solenoides Unidad 54  $ 246.507 $ 13.311.402 
Motobomba de 2HP Unidad 1  $ 600.000 $ 600.000 
Arrancador directo Unidad 2  $ 500.000 $ 1.000.000 
Computador de escritorio para soportar el programa del sistema automático Unidad 1  $ 2.000.000 $ 2.000.000 
Bloque conector Compact Fieldpoint, módulos de entrada y salida. Unidad 1  $ 3.000.000 $ 3.000.000 
Electrodos de pH, CE , Nitratos y Na. Unidad 4  $ 723.969 $ 2.895.876 
Agitador horizontal con aditamento Unidad 1  $ 1.000.000 $ 1.000.000 
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SUBTOTAL MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA       $ 150.030.809 
TOTAL INVERSIONES FIJAS       $ 2.034.168.029 
INGRESOS         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 1.205.148.672 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 1.249.845.120 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 1.265.571.648 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 1.220.461.344 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 1.325.580.768 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 1.210.528.800 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 1.234.532.448 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 1.198.526.976 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 1.142.656.416 
Fibra de coco (100FC)       $ 1.100.856.960 
suelo       $ 1.183.214.304 
Valor del crédito         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 2.188.569.659 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 2.167.685.988 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 2.146.186.229 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 2.301.155.881 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 2.278.923.850 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 2.251.716.985 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 2.397.653.889 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 2.372.482.926 
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Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 2.340.130.836 
Fibra de coco (100FC)       $ 2.531.070.959 
suelo       $ 1.669.720.559 
TOTAL INGRESOS         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 3.393.718.331 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 3.417.531.108 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 3.411.757.877 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 3.521.617.225 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 3.604.504.618 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 3.462.245.785 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 3.632.186.337 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 3.571.009.902 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 3.482.787.252 
Fibra de coco (100FC)       $ 3.631.927.919 
Suelo       $ 2.852.934.863 
         
COSTOS OPERACIONALES         
INSUMOS         
Plantas de rosa Plántula 414.720  $ 550 $ 228.096.000 
Fertilizantes         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0% Litro 1 $ 156.265.978 $ 156.265.978 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50% Litro 1 $ 132.534.533 $ 132.534.533 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100% Litro 1 $ 108.102.989 $ 108.102.989 
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Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0% Litro 1 $ 156.265.978 $ 156.265.978 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50% Litro 1 $ 131.002.307 $ 131.002.307 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100% Litro 1 $ 100.085.414 $ 100.085.414 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0% Litro 1 $ 156.265.978 $ 156.265.978 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50% Litro 1 $ 127.662.610 $ 127.662.610 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100% Litro 1 $ 97.428.874 $ 97.428.874 
Fibra de coco (100FC) Litro 1 $ 180.000.000 $ 180.000.000 
Suelo Litro 1 $ 180.000.000 $ 180.000.000 
Productos para Control fitosanitario   6  $ 24.192.000 $ 145.152.000 
Materas  Unidad 210.000  $ 3.000 $ 630.000.000 
Empaques         
Bases de carton plast         
Tabaco         
Bases  Unidad 2.016  $ 4.073 $ 8.210.684 
Tapa Unidad 2.016  $ 4.073 $ 8.210.684 
Total cajas Tabaco   2.016    $ 16.421.368 
Full         
Base Unidad 1.008  $ 7.511 $ 7.571.088 
Tapa Unidad 1.008  $ 7.511 $ 7.571.088 
Total Cajas Full   1.008    $ 15.142.176 
          
Implementos de dotación para operarios         
Botas Par 90  $ 100.000 $ 9.000.000 
Overoles Overol 90  $ 50.000 $ 4.500.000 
        $ 13.500.000 
          
Sustratos y mezclas de sustrato         
100CAQ m3 1.692  $ 24.000 $ 40.608.000 
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65CAQ m3 1.692  $ 99.614 $ 168.546.888 
35CAQ m3 1.692  $ 164.423 $ 278.203.716 
Fibra de Coco m3 1.692  $ 240.000 $ 406.080.000 
Suelo         
AGENCIA Y ADUANAS     $ 69.000.000 $ 69.000.000 
TRANSPORTES Y EMPAQUES poscosecha     $ 210.000.000 $ 210.000.000 
TRABAJO         
Mano de obra 1er año (Operarios) Operario 90 $ 11.401.200 $ 1.026.108.000 
Servicios técnicos Agrónomo 6 $ 500.000 $ 3.000.000 
Servicios públicos   6 $ 5.000.000 $ 30.000.000 
Servicios Administrativos (10% de los costos directos)         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 152.418.552,19 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 150.045.407,71 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 147.602.253,31 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 165.212.440,99 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 162.686.073,89 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 159.594.384,67 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 176.178.123,79 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 173.317.786,99 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 163.111.411,15 
Fibra de coco (100FC)   $ 191.339.154,43 
Suelo       $ 150.731.154,43 
CRÉDITOS         
Amortización a capital del crédito         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%         
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Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%         
Fibra de coco (100FC)         
Suelo         
Pago de Intereses del crédito     
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%         
Fibra de coco (100FC)         
Suelo         
TOTAL COSTOS FIJOS POR SISTEMA PRODUCTIVO         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 1.211.526.552 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 1.209.153.408 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 1.206.710.253 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 1.224.320.441 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 1.221.794.074 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%   $ 1.218.702.385 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 1.235.286.124 
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Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%
      
$ 1.232.425.787 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%
      
$ 1.222.219.411 
Fibra de coco (100FC)       $ 1.250.447.154 
suelo       $ 1.209.839.154 
TOTAL COSTOS VARIABLES POR SISTEMA PRODUCTIVO 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 1.524.185.522 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 1.500.454.077 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 1.476.022.533 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 1.652.124.410 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 1.626.860.739 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 1.595.943.847 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 1.761.781.238 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 1.733.177.870 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 1.702.944.134 
Fibra de coco (100FC)       $ 1.913.391.544 
suelo   $ 877.311.544 
TOTAL EGRESOS         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 2.735.712.074 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 2.709.607.485 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 2.682.732.786 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 2.876.444.851 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 2.848.654.813 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 2.814.646.231 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 2.997.067.362 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 2.965.603.657 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 2.925.163.545 
120 
 
Fibra de coco (100FC)       $ 3.163.838.699 
suelo       $ 2.087.150.699 
RENTA NETA         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 658.006.257 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 707.923.623 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 729.025.091 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 645.172.374 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 755.849.805 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 647.599.554 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 635.118.976 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 605.406.245 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 557.623.707 
Fibra de coco (100FC)       $ 468.089.220 
suelo       $ 765.784.164 
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       -$ 1.352.354.493 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       -$ 1.326.244.406 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       -$ 1.305.142.938 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       -$ 1.365.188.377 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       -$ 1.278.318.223 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       -$ 1.386.568.475 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       -$ 1.375.241.775 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       -$ 1.428.761.784 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       -$ 1.268.383.865 
Fibra de coco (100FC)       -$ 1.542.271.530 
suelo       -$ 823.247.367 
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Anexo 12. Costos de inversión y operación correspondientes al primer año de establecimiento de doce hectáreas de rosa sembrada en diferentes mezclas de 
sustrato y con diferentes porcentajes de recirculación de drenajes. 
Primer Año (inversión)         
RUBROS UNIDAD  CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 
TERRENO Ha 12     
CAPITAL         
CONSTRUCCIÓN         
Invernadero de madera inmunizada (10 años) incluye mano de obra m2 120000 $ 9.691,80 $ 1.163.016.000,00 
Plástico para cubierta de invernadero (2 años) Kg  30000 $ 7.500,00 $ 225.000.000,00 
Sala Poscosecha m2 1600 $ 300.000,00 $ 480.000.000,00 
Cuarto frío m3 750 $ 1.200.000,00 $ 900.000.000,00 
Caseta de riego m2 9 $ 300.000,00 $ 2.700.000,00 
Construcción de camas Unidad 2.160  $ 387.620 $ 837.258.439 
Adecuación de reservorio o fuente de agua Unidad 1 $ 20.000.000,00 $ 20.000.000,00 
SUBTOTAL CONSTRUCCION       $ 3.627.974.439,44 
MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA         
Sistema de riego Unidad 1 $ 9.917.997,35 $ 9.917.997,35 
Fumigadora estacionaria Unidad 2 $ 7.000.000,00 $ 14.000.000,00 
Sistema antiheladas Unidad 1   $ 0,00 
Mesa zincada para clasificación de flor Unidad 126 $ 574.209,00 $ 72.162.411,05 
Tijeras de poda Unidad 240 $ 103.400,00 $ 24.816.000,00 
Sistema automático para la recirculación de lixiviados         
Válvulas de diafragma de 2" con solenoides Unidad 108 $ 246.507 $ 26.622.804,60 
Motobomba de 2HP Unidad 1 $ 600.000 $ 600.000,00 
Arrancador directo Unidad 2 $ 500.000 $ 1.000.000,00 
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Computador de escritorio para soportar el programa del sistema 
automático Unidad 1 $ 2.000.000 $ 2.000.000,00 
Bloque conector Compact Fieldpoint, módulos de entrada y salida. Unidad 1 $ 3.000.000 $ 3.000.000,00 
Electrodos de pH, CE, Nitratos y Na. Unidad 4 $ 723.969 $ 2.895.876,00 
Agitador horizontal con aditamento Unidad 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000,00 
SUBTOTAL MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA       $ 158.015.089,00 
TOTAL INVERSIONES FIJAS       $ 3.785.989.528,44 
INGRESOS         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 2.410.297.344 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 2.499.690.240 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 2.531.143.296 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 2.440.922.688 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 2.651.161.536 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 2.421.057.600 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 2.469.064.896 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 2.397.053.952 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 2.285.312.832 
Fibra de coco (100FC)       $ 2.201.713.920 
suelo       $ 2.366.428.608 
Valor del crédito         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 4.377.139.319 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 4.335.371.976 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 4.292.372.458 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 4.602.311.761 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 4.557.847.700 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 4.503.433.970 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 4.795.307.779 
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Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 4.744.965.851 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 4.680.261.672 
Fibra de coco (100FC)       $ 5.062.141.918 
suelo       $ 3.339.441.118 
TOTAL INGRESOS         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 6.787.436.663 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 6.835.062.216 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 6.823.515.754 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 7.043.234.449 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 7.209.009.236 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 6.924.491.570 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 7.264.372.675 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 7.142.019.803 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 6.965.574.504 
Fibra de coco (100FC)       $ 7.263.855.838 
Suelo       $ 5.705.869.726 
COSTOS OPERACIONALES         
INSUMOS         
Plantas de rosa Plántula 829440 $ 550,00 $ 456.192.000,00 
Fertilizantes         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0% Litro     $ 312.531.955,20 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50% Litro     $ 265.069.065,60 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100% Litro   $ 216.205.977,60 
124 
 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0% Litro     $ 312.531.955,20 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50% Litro     $ 262.004.613,12 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100% Litro     $ 200.170.828,80 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0% Litro     $ 312.531.955,20 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50% Litro     $ 255.325.219,20 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100% Litro     $ 194.857.747,20 
Fibra de coco (100FC) Litro     $ 360.000.000,00 
Suelo Litro     $ 360.000.000,00 
Productos para Control fitosanitario Kg/lt 12 $ 24.192.000,00 $ 290.304.000,00 
Materas  Unidad 420000 $ 3.000,00 $ 1.260.000.000,00 
Empaques         
Bases de carton plast         
Tabaco         
Bases  Unidad 4032 $ 4.072,76 $ 16.421.368,32 
Tapa Unidad 4032 $ 4.072,76 $ 16.421.368,32 
Total cajas Tabaco   4032 $ 8.145,52 $ 32.842.736,64 
Full         
Base Unidad 2016 $ 7.511,00 $ 15.142.176,00 
Tapa Unidad 2016 $ 7.511,00 $ 15.142.176,00 
Total Cajas Full       $ 30.284.352,00 
          
Implementos de dotación para operarios         
Botas Par 180 $ 100.000,00 $ 18.000.000,00 
Overoles Overol 180 $ 50.000,00 $ 9.000.000,00 
       $ 27.000.000,00 
         
Sustratos y mezclas de sustrato         
100CAQ m3 3384 $ 24.000,00 $ 81.216.000,00 
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65CAQ m3 3384 $ 99.614,00 $ 337.093.776,00 
35CAQ m3 3384 $ 164.423,00 $ 556.407.432,00 
Fibra de Coco m3 3384 $ 240.000,00 $ 812.160.000,00 
Suelo         
AGENCIA Y ADUANAS     $ 138.000.000,00 $ 138.000.000,00 
TRANSPORTES Y EMPAQUES poscosecha     $ 420.000.000,00 $ 420.000.000,00 
TRABAJO         
Mano de obra 1er año (Operarios) Operario 180 $ 11.401.200,00 $ 2.052.216.000,00 
Servicios técnicos Agrónomo 12 $ 500.000,00 $ 6.000.000,00 
Servicios públicos  12 $ 5.000.000,00 $ 60.000.000,00 
Servicios Administrativos (10% de los costos directos)         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 304.837.104,38 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 300.090.815,42 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 295.204.506,62 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 330.424.881,98 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 325.372.147,78 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 319.188.769,34 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 352.356.247,58 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 346.635.573,98 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 326.222.822,30 
Fibra de coco (100FC)       $ 382.678.308,86 
Suelo       $ 301.462.308,86 
CRÉDITOS     
Amortización a capital del crédito     
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%         
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Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%         
Fibra de coco (100FC)         
Suelo         
Pago de Intereses del crédito     
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%         
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%         
Fibra de coco (100FC)         
Suelo         
TOTAL COSTOS FIJOS POR SISTEMA PRODUCTIVO         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 2.423.053.104 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 2.418.306.815 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 2.413.420.507 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 2.448.640.882 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 2.443.588.148 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 2.437.404.769 
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Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 2.470.572.248 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 2.464.851.574 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 2.444.438.822 
Fibra de coco (100FC)       $ 2.500.894.309 
suelo       $ 2.419.678.309 
TOTAL COSTOS VARIABLES POR SISTEMA PRODUCTIVO         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 3.048.371.044 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 3.000.908.154 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 2.952.045.066 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 3.304.248.820 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 3.253.721.478 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 3.191.887.693 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 3.523.562.476 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 3.466.355.740 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 3.405.888.268 
Fibra de coco (100FC)       $ 3.826.783.089 
suelo       $ 1.754.623.089 
TOTAL EGRESOS     
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 5.471.424.148 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 5.419.214.970 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 5.365.465.573 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 5.752.889.702 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 5.697.309.626 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 5.629.292.463 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 5.994.134.723 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 5.931.207.314 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 5.850.327.090 
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Fibra de coco (100FC)       $ 6.327.677.398 
suelo       $ 4.174.301.398 
RENTA NETA         
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 0%       $ 1.316.012.514 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 50%       $ 1.415.847.246 
Cascarilla de arroz quemada (100CAQ) 100%       $ 1.458.050.181 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 0%       $ 1.290.344.748 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 50%       $ 1.511.699.611 
Cascarilla de arroz quemada 65 % + fibra de coco 35 % (65CAQ) 100%       $ 1.295.199.107 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 0%       $ 1.270.237.951 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 50%       $ 1.210.812.489 
Cascarilla de arroz quemada 35 % + fibra de coco 65 % (35CAQ) 100%       $ 1.115.247.414 
Fibra de coco (100FC)       $ 936.178.440 
suelo       $ 1.531.568.328 
FLUJO DE CAJA DEL PROYECTO         
100CAQ 0%       -$ 2.432.858.333 
100CAQ 50%       -$ 2.370.142.282 
100CAQ 100%       -$ 2.327.939.347 
65CAQ 0%       -$ 2.458.526.100 
65CAQ 50%       -$ 2.274.289.918 
65CAQ 100%       -$ 2.490.790.421 
35CAQ 0%       -$ 2.478.632.897 
35CAQ 50%       -$ 2.575.177.039 
35CAQ 100%       -$ 2.254.421.200 
100FC       -$ 2.812.692.407 
suelo       -$ 1.377.344.080 
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Anexo 13. Inversión, costos de operación y flujo de caja para el establecimiento y producción de una (1) hectárea cultivada en rosa en la sabana de Bogotá 
para un periodo de 7 años. 
 
Primer Año (inversión y operación) 
 
2do año 3er año 4to año 5to año 6to año 7mo año 
RUBROS UNIDAD  CANTIDAD         
TERRENO Ha 1                 
CAPITAL                     
CONSTRUCCIÓN                     
Invernadero de madera 
inmunizada (10 años) incluye 
mano de obra 
m2 10.000 $ 9.692 $ 96.918.000       
Plástico para cubierta de 
invernadero (2 años) Kg  2.500 $ 7.500 $ 18.750.000  $ 18.750.000  $ 18.750.000  $ 18.750.000 
Sala Poscosecha m2 325 $ 300.000 $ 97.500.000       
Cuarto frío m3 60 $ 1.200.000 $ 72.000.000       
Caseta de riego m2 9 $ 300.000 $ 2.700.000       
Construcción de camas Unidad 180 $ 387.620 $ 69.771.537   $ 69.771.537   $ 69.771.537 
Adecuación de reservorio o 
fuente de agua Unidad 1 $ 20.000.000 $ 20.000.000       
SUBTOTAL 
CONSTRUCCION       $ 377.639.537  $ 18.750.000 $ 69.771.537 $ 18.750.000  $ 88.521.537 
MAQUINARIA, EQUIPO Y 
HERRAMIENTA               
Sistema de riego Unidad 1 $ 15.285.324 $ 15.285.324       
Fumigadora estacionaria Unidad 1 $ 7.000.000 $ 7.000.000       
Mesa zincada para 
clasificación de flor Unidad 10 $ 574.209 $ 6.013.534       
Tijeras de poda Unidad 20 $ 103.400 $ 2.068.000       
Sistema automatico para la 
recirculación de lixiviados               
Válvulas de diafragma de 2" 
con solenoides Unidad 9  $ 246.507 $ 2.218.567       
Motobomba de 2HP Unidad 1 $ 600.000 $ 600.000       
Arrancador directo Unidad 1 $ 500.000 $ 500.000       
Computador de escritorio para 
soportar el programa del Unidad 1 $ 2.000.000 $ 2.000.000       
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sistema automático  
Bloque conector Compact 
Fieldpoint, módulos de entrada 
y salida. 
Unidad 1 $ 3.000.000 $ 3.000.000       
Electrodos de pH, CE , 
Nitratos y Na. Unidad 4 $ 723.969 $ 2.895.876       
Agitador horizontal con 
aditamento Unidad 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000       
SUBTOTAL 
MAQUINARIA, EQUIPO Y 
HERRAMIENTA   
  
  
$ 42.581.301        
TOTAL INVERSIONES 
FIJAS   
  
  
$ 420.220.838   $ 18.750.000 $ 69.771.537 $ 18.750.000  $ 88.521.537 
INGRESOS 
  
  
  
              
(100CAQ) 0%   
  
  
$ 200.858.112 $ 468.776.224 $ 535.836.224 $ 569.366.224 $ 498.327.688 $ 453.130.445 $ 401.738.880 
(100CAQ) 50%   
  
  
$ 208.307.520 $ 483.675.040 $ 550.735.040 $ 584.265.040 $ 512.183.587 $ 466.570.667 $ 414.507.091 
(100CAQ) 100%   
  
  
$ 210.928.608 $ 488.917.216 $ 555.977.216 $ 589.507.216 $ 517.058.811 $ 471.299.634 $ 418.999.610 
(65CAQ) 0%   
  
  
$ 203.410.224 $ 473.880.448 $ 540.940.448 $ 574.470.448 $ 503.074.617 $ 457.734.965 $ 406.113.175 
(65CAQ) 50%   
  
  
$ 220.930.128 $ 508.920.256 $ 575.980.256 $ 609.510.256 $ 535.661.638 $ 489.344.376 $ 436.142.115 
(65CAQ) 100%   
  
  
$ 201.754.800 $ 470.569.600 $ 537.629.600 $ 571.159.600 $ 499.995.528 $ 454.748.249 $ 403.275.794 
(35CAQ) 0%   
  
  
$ 205.755.408 $ 478.570.816 $ 545.630.816 $ 579.160.816 $ 507.436.659 $ 461.966.146 $ 410.132.796 
(35CAQ) 50%   
  
  
$ 199.754.496 $ 466.568.992 $ 533.628.992 $ 567.158.992 $ 496.274.963 $ 451.139.301 $ 399.847.293 
(35CAQ) 100%   
  
  
$ 190.442.736 $ 447.945.472 $ 515.005.472 $ 548.535.472 $ 478.955.089 $ 434.339.023 $ 383.887.030 
(100FC)   
  
  
$ 183.476.160 $ 434.012.320 $ 501.072.320 $ 534.602.320 $ 465.997.258 $ 421.769.927 $ 371.946.388 
suelo   
  
  
$ 197.202.384 $ 461.464.768 $ 528.524.768 $ 562.054.768 $ 491.528.034 $ 446.534.780 $ 395.472.999 
Valor del crédito 
  
  
  
              
(100CAQ) 0%   
  
  
$ 364.761.610             
(100CAQ) 50%   
  
  
$ 361.280.998             
(100CAQ) 100%   
  
  
$ 357.697.705             
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(65CAQ) 0%   
  
  
$ 383.525.980             
(65CAQ) 50%   
  
  
$ 379.820.642             
(65CAQ) 100%   
  
  
$ 375.286.164             
(35CAQ) 0%   
  
  
$ 399.608.982             
(35CAQ) 50%   
  
  
$ 395.413.821             
(35CAQ) 100%   
  
  
$ 390.021.806             
(100FC)   
  
  
$ 421.845.160             
suelo   
  
  
$ 278.286.760             
TOTAL INGRESOS 
  
  
  
              
(100CAQ) 0%   
  
  
$ 565.619.722 $ 468.776.224 $ 535.836.224 $ 569.366.224 $ 498.327.688 $ 453.130.445 $ 401.738.880 
(100CAQ) 50%   
  
  
$ 569.588.518 $ 483.675.040 $ 550.735.040 $ 584.265.040 $ 512.183.587 $ 466.570.667 $ 414.507.091 
(100CAQ) 100%   
  
  
$ 568.626.313 $ 488.917.216 $ 555.977.216 $ 589.507.216 $ 517.058.811 $ 471.299.634 $ 418.999.610 
(65CAQ) 0%   
  
  
$ 586.936.204 $ 473.880.448 $ 540.940.448 $ 574.470.448 $ 503.074.617 $ 457.734.965 $ 406.113.175 
(65CAQ) 50%   
  
  
$ 600.750.770 $ 508.920.256 $ 575.980.256 $ 609.510.256 $ 535.661.638 $ 489.344.376 $ 436.142.115 
(65CAQ) 100%   
  
  
$ 577.040.964 $ 470.569.600 $ 537.629.600 $ 571.159.600 $ 499.995.528 $ 454.748.249 $ 403.275.794 
(35CAQ) 0%   
  
  
$ 605.364.390 $ 478.570.816 $ 545.630.816 $ 579.160.816 $ 507.436.659 $ 461.966.146 $ 410.132.796 
(35CAQ) 50%   
  
  
$ 595.168.317 $ 466.568.992 $ 533.628.992 $ 567.158.992 $ 496.274.963 $ 451.139.301 $ 399.847.293 
(35CAQ) 100%   
  
  
$ 580.464.542 $ 447.945.472 $ 515.005.472 $ 548.535.472 $ 478.955.089 $ 434.339.023 $ 383.887.030 
(100FC)   
  
  
$ 605.321.320 $ 434.012.320 $ 501.072.320 $ 534.602.320 $ 465.997.258 $ 421.769.927 $ 371.946.388 
suelo   
  
  
$ 475.489.144 $ 461.464.768 $ 528.524.768 $ 562.054.768 $ 491.528.034 $ 446.534.780 $ 395.472.999 
(100CAQ) 0%   
  
  
              
COSTOS OPERACIONALES 
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INSUMOS                     
Plantas de rosa Plántula 69.120 $ 550 $ 38.016.000       
Fertilizantes                    
(100CAQ) 0% Litro 1 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 
(100CAQ) 50% Litro 1 $ 22.089.089 $ 22.089.089 $ 22.089.089 $ 22.089.089 $ 22.089.089 $ 22.089.089 $ 22.089.089 $ 22.089.089 
(100CAQ) 100% Litro 1 $ 18.017.165 $ 18.017.165 $ 18.017.165 $ 18.017.165 $ 18.017.165 $ 18.017.165 $ 18.017.165 $ 18.017.165 
(65CAQ) 0% Litro 1 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 
(65CAQ) 50% Litro 1 $ 21.833.718 $ 21.833.718 $ 21.833.718 $ 21.833.718 $ 21.833.718 $ 21.833.718 $ 21.833.718 $ 21.833.718 
(65CAQ) 100% Litro 1 $ 16.680.902 $ 16.680.902 $ 16.680.902 $ 16.680.902 $ 16.680.902 $ 16.680.902 $ 16.680.902 $ 16.680.902 
(35CAQ) 0% Litro 1 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 $ 26.044.330 
(35CAQ) 50% Litro 1 $ 21.277.102 $ 21.277.102 $ 21.277.102 $ 21.277.102 $ 21.277.102 $ 21.277.102 $ 21.277.102 $ 21.277.102 
(35CAQ) 100% Litro 1 $ 16.238.146 $ 16.238.146 $ 16.238.146 $ 16.238.146 $ 16.238.146 $ 16.238.146 $ 16.238.146 $ 16.238.146 
Fibra de coco (100FC) Litro 1 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 
Suelo Litro 1 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 
Productos para Control fitosanitario   1 $ 24.192.000 $ 24.192.000 $ 24.192.000 $ 24.192.000 $ 24.192.000 $ 24.192.000 $ 24.192.000 $ 24.192.000 
Materas  Unidad 35.000 $ 3.000 $ 105.000.000       
Empaques  
                    
Bases de carton plast                     
Tabaco                     
Bases  Unidad 336 $ 4.073 $ 1.368.447       
Tapa Unidad 336 $ 4.073 $ 1.368.447       
Total cajas Tabaco   336   $ 2.736.895       
Full               
Base Unidad 168 $ 7.511 $ 1.261.848       
Tapa Unidad 168 $ 7.511 $ 1.261.848       
Total Cajas Full   168   $ 2.523.696       
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Implementos de dotación para 
operarios                     
Botas Par 15 $ 100.000 $ 1.500.000 $ 1.500.000 $ 1.500.000 $ 1.500.000 $ 1.500.000 $ 1.500.000 $ 1.500.000 
Overoles Overol 15 $ 50.000 $ 750.000 $ 750.000 $ 750.000 $ 750.000 $ 750.000 $ 750.000 $ 750.000 
Subtotal dotación       $ 2.250.000 $ 2.250.000 $ 2.250.000 $ 2.250.000 $ 2.250.000 $ 2.250.000 $ 2.250.000 
                      
Sustratos y mezclas de sustrato               
100CAQ m3 282 $ 24.000 $ 6.768.000       
65CAQ m3 282 $ 99.614 $ 28.091.148       
35CAQ m3 282 $ 164.423 $ 46.367.286       
Fibra de Coco m3 282 $ 240.000 $ 67.680.000       
Suelo                     
AGENCIA Y ADUANAS     $ 11.500.000 $ 11.500.000 $ 11.500.000 $ 11.500.000 $ 11.500.000 $ 11.500.000 $ 11.500.000 $ 11.500.000 
TRANSPORTES Y EMPAQUES 
poscosecha     $ 35.000.000 $ 35.000.000 $ 35.000.000 $ 35.000.000 $ 35.000.000 $ 35.000.000 $ 35.000.000 $ 35.000.000 
TRABAJO   
  
                
Mano de obra 1er año (Operarios) Operario 15 $ 11.401.200 $ 171.018.000 $ 171.018.000 $ 171.018.000 $ 171.018.000 $ 171.018.000 $ 171.018.000 $ 171.018.000 
Servicios técnicos Agrónomo 1 $ 500.000 $ 500.000 $ 500.000 $ 500.000 $ 500.000 $ 500.000 $ 500.000 $ 500.000 
Servicios públicos   1 $ 5.000.000 $ 5.000.000 $ 5.000.000 $ 5.000.000 $ 5.000.000 $ 5.000.000 $ 5.000.000 $ 5.000.000 
Servicios Administrativos (10% de 
los costos directos)           
(100CAQ) 0%       $ 25.403.092 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 
(100CAQ) 50%       $ 25.007.567 $ 9.503.108 $ 9.503.108 $ 9.503.108 $ 9.503.108 $ 9.503.108 $ 9.503.108 
(100CAQ) 100%       $ 24.600.375 $ 9.095.916 $ 9.095.916 $ 9.095.916 $ 9.095.916 $ 9.095.916 $ 9.095.916 
(65CAQ) 0%       $ 27.535.406 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 
(65CAQ) 50%       $ 27.114.345 $ 9.477.571 $ 9.477.571 $ 9.477.571 $ 9.477.571 $ 9.477.571 $ 9.477.571 
(65CAQ) 100%       $ 26.599.064 $ 8.962.290 $ 8.962.290 $ 8.962.290 $ 8.962.290 $ 8.962.290 $ 8.962.290 
(35CAQ) 0%       $ 29.363.020 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 $ 9.898.632 
(35CAQ) 50%       $ 28.886.297,83 $ 9.421.910 $ 9.421.910 $ 9.421.910 $ 9.421.910 $ 9.421.910 $ 9.421.910 
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(35CAQ) 100%       $ 27.185.235 $ 11.522.447 $ 11.522.447 $ 11.522.447 $ 11.522.447 $ 11.522.447 $ 11.522.447 
(100FC)       $ 31.889.859 $ 10.294.200 $ 10.294.200 $ 10.294.200 $ 10.294.200 $ 10.294.200 $ 10.294.200 
suelo       $ 25.121.859 $ 10.294.200 $ 10.294.200 $ 10.294.200 $ 10.294.200 $ 10.294.200 $ 10.294.200 
CRÉDITOS           
Amortización a capital del crédito           
(100CAQ) 0%         $ 72.952.322 $ 72.952.322 $ 72.952.322 $ 72.952.322 $ 72.952.322   
(100CAQ) 50%         $ 72.256.200 $ 72.256.200 $ 72.256.200 $ 72.256.200 $ 72.256.200   
(100CAQ) 100%         $ 71.539.541 $ 71.539.541 $ 71.539.541 $ 71.539.541 $ 71.539.541   
(65CAQ) 0%         $ 76.705.196 $ 76.705.196 $ 76.705.196 $ 76.705.196 $ 76.705.196   
(65CAQ) 50%         $ 75.964.128 $ 75.964.128 $ 75.964.128 $ 75.964.128 $ 75.964.128   
(65CAQ) 100%         $ 75.057.233 $ 75.057.233 $ 75.057.233 $ 75.057.233 $ 75.057.233   
(35CAQ) 0%         $ 79.921.796 $ 79.921.796 $ 79.921.796 $ 79.921.796 $ 79.921.796   
(35CAQ) 50%         $ 79.082.764 $ 79.082.764 $ 79.082.764 $ 79.082.764 $ 79.082.764   
(35CAQ) 100%         $ 78.004.361 $ 78.004.361 $ 78.004.361 $ 78.004.361 $ 78.004.361   
(100FC)         $ 84.369.032 $ 84.369.032 $ 84.369.032 $ 84.369.032 $ 84.369.032   
suelo         $ 55.657.352 $ 55.657.352 $ 55.657.352 $ 55.657.352 $ 55.657.352   
Pago de Intereses del crédito           
(100CAQ) 0%         $ 52.781.005 $ 42.224.804 $ 31.668.603 $ 21.112.402 $ 10.556.201   
(100CAQ) 50%         $ 52.277.360 $ 41.821.888 $ 31.366.416 $ 20.910.944 $ 10.455.472   
(100CAQ) 100%         $ 51.758.858 $ 41.407.086 $ 31.055.315 $ 20.703.543 $ 10.351.772   
(65CAQ) 0%         $ 55.496.209 $ 44.396.967 $ 33.297.726 $ 22.198.484 $ 11.099.242   
(65CAQ) 50%         $ 54.960.047 $ 43.968.037 $ 32.976.028 $ 21.984.019 $ 10.992.009   
(65CAQ) 100%         $ 54.303.908 $ 43.443.126 $ 32.582.345 $ 21.721.563 $ 10.860.782   
(35CAQ) 0%         $ 57.823.420 $ 46.258.736 $ 34.694.052 $ 23.129.368 $ 11.564.684   
(35CAQ) 50%         $ 57.216.380 $ 45.773.104 $ 34.329.828 $ 22.886.552 $ 11.443.276   
(35CAQ) 100%         $ 56.436.155 $ 45.148.924 $ 33.861.693 $ 22.574.462 $ 11.287.231   
(100FC)         $ 61.040.995 $ 48.832.796 $ 36.624.597 $ 24.416.398 $ 12.208.199   
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suelo         $ 40.268.094 $ 32.214.475 $ 24.160.856 $ 16.107.238 $ 8.053.619   
TOTAL COSTOS FIJOS POR 
SISTEMA PRODUCTIVO           
(100CAQ) 0%       $ 201.921.092 $ 312.149.960 $ 301.593.759 $ 291.037.558 $ 280.481.357 $ 269.925.156 $ 186.416.633 
(100CAQ) 50%       $ 201.525.568 $ 310.554.669 $ 300.099.197 $ 289.643.725 $ 279.188.253 $ 268.732.781 $ 186.021.109 
(100CAQ) 100%       $ 201.118.376 $ 308.912.315 $ 298.560.544 $ 288.208.772 $ 277.857.001 $ 267.505.229 $ 185.613.916 
(65CAQ) 0%       $ 204.053.407 $ 318.618.038 $ 307.518.796 $ 296.419.555 $ 285.320.313 $ 274.221.071 $ 186.416.633 
(65CAQ) 50%       $ 203.632.346 $ 316.919.747 $ 305.927.738 $ 294.935.728 $ 283.943.719 $ 272.951.709 $ 185.995.572 
(65CAQ) 100%       $ 203.117.064 $ 314.841.431 $ 303.980.649 $ 293.119.868 $ 282.259.086 $ 271.398.305 $ 185.480.290 
(35CAQ) 0%       $ 205.881.021 $ 324.161.849 $ 312.597.165 $ 301.032.481 $ 289.467.797 $ 277.903.113 $ 186.416.633 
(35CAQ) 50%       $ 205.404.298 $ 322.239.054 $ 310.795.778 $ 299.352.502 $ 287.909.226 $ 276.465.950 $ 185.939.910 
(35CAQ) 100%       $ 203.703.235 $ 322.480.964 $ 311.193.733 $ 299.906.502 $ 288.619.271 $ 277.332.040 $ 188.040.448 
(100FC)       $ 208.407.859 $ 332.222.227 $ 320.014.028 $ 307.805.829 $ 295.597.630 $ 283.389.431 $ 186.812.200 
suelo       $ 201.639.859 $ 282.737.646 $ 274.684.027 $ 266.630.408 $ 258.576.790 $ 250.523.171 $ 186.812.200 
TOTAL COSTOS VARIABLES 
POR SISTEMA PRODUCTIVO           
(100CAQ) 0%       $ 254.030.920 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 
(100CAQ) 50%       $ 250.075.680 $ 95.031.089 $ 95.031.089 $ 95.031.089 $ 95.031.089 $ 95.031.089 $ 95.031.089 
(100CAQ) 100%       $ 246.003.756 $ 90.959.165 $ 90.959.165 $ 90.959.165 $ 90.959.165 $ 90.959.165 $ 90.959.165 
(65CAQ) 0%       $ 275.354.068 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 
(65CAQ) 50%       $ 271.143.456 $ 94.775.718 $ 94.775.718 $ 94.775.718 $ 94.775.718 $ 94.775.718 $ 94.775.718 
(65CAQ) 100%       $ 265.990.641 $ 89.622.902 $ 89.622.902 $ 89.622.902 $ 89.622.902 $ 89.622.902 $ 89.622.902 
(35CAQ) 0%       $ 293.630.206 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 $ 98.986.330 
(35CAQ) 50%       $ 288.862.978 $ 94.219.102 $ 94.219.102 $ 94.219.102 $ 94.219.102 $ 94.219.102 $ 94.219.102 
(35CAQ) 100%       $ 283.824.022 $ 89.180.146 $ 89.180.146 $ 89.180.146 $ 89.180.146 $ 89.180.146 $ 89.180.146 
(100FC)       $ 318.898.591 $ 102.942.000 $ 102.942.000 $ 102.942.000 $ 102.942.000 $ 102.942.000 $ 102.942.000 
suelo       $ 146.218.591 $ 102.942.000 $ 102.942.000 $ 102.942.000 $ 102.942.000 $ 102.942.000 $ 102.942.000 
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TOTAL EGRESOS  
(100CAQ) 0%       $ 455.952.012 $ 411.136.289 $ 400.580.088 $ 390.023.888 $ 379.467.687 $ 368.911.486 $ 285.402.963 
(100CAQ) 50%       $ 451.601.247 $ 405.585.758 $ 395.130.286 $ 384.674.814 $ 374.219.341 $ 363.763.869 $ 281.052.198 
(100CAQ) 100%       $ 447.122.131 $ 399.871.480 $ 389.519.709 $ 379.167.937 $ 368.816.165 $ 358.464.394 $ 276.573.081 
(65CAQ) 0%       $ 479.407.475 $ 417.604.368 $ 406.505.126 $ 395.405.884 $ 384.306.642 $ 373.207.400 $ 285.402.963 
(65CAQ) 50%       $ 474.775.802 $ 411.695.465 $ 400.703.455 $ 389.711.446 $ 378.719.437 $ 367.727.427 $ 280.771.290 
(65CAQ) 100%       $ 469.107.705 $ 404.464.333 $ 393.603.552 $ 382.742.770 $ 371.881.989 $ 361.021.207 $ 275.103.193 
(35CAQ) 0%       $ 499.511.227 $ 423.148.179 $ 411.583.495 $ 400.018.811 $ 388.454.127 $ 376.889.443 $ 285.402.963 
(35CAQ) 50%       $ 494.267.276 $ 416.458.156 $ 405.014.880 $ 393.571.604 $ 382.128.328 $ 370.685.052 $ 280.159.012 
(35CAQ) 100%       $ 487.527.258 $ 411.661.110 $ 400.373.879 $ 389.086.648 $ 377.799.416 $ 366.512.185 $ 277.220.593 
(100FC)       $ 527.306.450 $ 435.164.227 $ 422.956.028 $ 410.747.829 $ 398.539.630 $ 386.331.431 $ 289.754.200 
suelo       $ 347.858.450 $ 385.679.646 $ 377.626.027 $ 369.572.408 $ 361.518.790 $ 353.465.171 $ 289.754.200 
RENTA NETA  
(100CAQ) 0%       $ 109.667.710 $ 57.639.935 $ 135.256.136 $ 179.342.336 $ 118.860.002 $ 84.218.959 $ 116.335.918 
(100CAQ) 50%       $ 117.987.271 $ 78.089.282 $ 155.604.754 $ 199.590.226 $ 137.964.246 $ 102.806.797 $ 133.454.893 
(100CAQ) 100%       $ 121.504.182 $ 89.045.736 $ 166.457.507 $ 210.339.279 $ 148.242.645 $ 112.835.240 $ 142.426.528 
(65CAQ) 0%       $ 107.528.729 $ 56.276.080 $ 134.435.322 $ 179.064.564 $ 118.767.974 $ 84.527.565 $ 120.710.212 
(65CAQ) 50%       $ 125.974.968 $ 97.224.791 $ 175.276.801 $ 219.798.810 $ 156.942.201 $ 121.616.949 $ 155.370.825 
(65CAQ) 100%       $ 107.933.259 $ 66.105.267 $ 144.026.048 $ 188.416.830 $ 128.113.539 $ 93.727.042 $ 128.172.602 
(35CAQ) 0%       $ 105.853.163 $ 55.422.637 $ 134.047.321 $ 179.142.005 $ 118.982.532 $ 85.076.703 $ 124.729.834 
(35CAQ) 50%       $ 100.901.041 $ 50.110.836 $ 128.614.112 $ 173.587.388 $ 114.146.635 $ 80.454.249 $ 119.688.282 
(35CAQ) 100%       $ 92.937.284 $ 36.284.362 $ 114.631.593 $ 159.448.824 $ 101.155.673 $ 67.826.838 $ 106.666.437 
(100FC)       $ 78.014.870 -$ 1.151.907 $ 78.116.292 $ 123.854.491 $ 67.457.628 $ 35.438.496 $ 82.192.188 
suelo       $ 127.630.694 $ 75.785.122 $ 150.898.741 $ 192.482.360 $ 130.009.245 $ 93.069.609 $ 105.718.799 
FLUJO DE CAJA DEL 
PROYECTO  
(100CAQ) 0%       -$ 298.338.685 $ 57.639.935 $ 116.506.136 $ 109.570.800 $ 100.110.002 $ 84.218.959 $ 27.814.381 
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(100CAQ) 50%       -$ 302.233.567 $ 78.089.282 $ 136.854.754 $ 129.818.690 $ 119.214.246 $ 102.806.797 $ 44.933.357 
(100CAQ) 100%       -$ 298.716.656 $ 89.045.736 $ 147.707.507 $ 140.567.742 $ 129.492.645 $ 112.835.240 $ 53.904.992 
(65CAQ) 0%       -$ 300.477.666 $ 56.276.080 $ 115.685.322 $ 109.293.027 $ 100.017.974 $ 84.527.565 $ 32.188.675 
(65CAQ) 50%       -$ 294.245.870 $ 97.224.791 $ 156.526.801 $ 150.027.273 $ 138.192.201 $ 121.616.949 $ 66.849.289 
(65CAQ) 100%       -$ 312.287.579 $ 66.105.267 $ 125.276.048 $ 118.645.293 $ 109.363.539 $ 93.727.042 $ 39.651.065 
(35CAQ) 0%       -$ 302.153.232 $ 55.422.637 $ 115.297.321 $ 109.370.469 $ 100.232.532 $ 85.076.703 $ 36.208.297 
(35CAQ) 50%       -$ 319.319.797 $ 50.110.836 $ 109.864.112 $ 103.815.852 $ 95.396.635 $ 80.454.249 $ 31.166.745 
(35CAQ) 100%       -$ 292.590.144 $ 75.785.122 $ 132.148.741 $ 122.710.823 $ 111.259.245 $ 93.069.609 $ 17.197.262 
(100FC)       -$ 329.991.525 -$ 1.151.907 $ 59.366.292 $ 54.082.955 $ 48.707.628 $ 35.438.496 -$ 6.329.348 
suelo       -$ 207.904.164 $ 75.785.122 $ 132.148.741 $ 192.482.360 $ 111.259.245 $ 93.069.609 $ 86.968.799 
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Anexo 14. Inversión, costos de operación y flujo de caja para el establecimiento y producción de seis (6) hectáreas cultivadas en rosa en la sabana de Bogotá 
para un periodo de 7 años. 
Primer Año (inversión y operación) 2do año 3er año 4to año 5to año 6to año 7mo año 
RUBROS UNIDAD  CANTIDAD 
VALOR 
UNITARIO VALOR TOTAL       
TERRENO Ha 6                  
CAPITAL                     
CONSTRUCCIÓN                     
Invernadero de 
madera inmunizada 
(10 años) incluye 
mano de obra 
m2 60.000  $ 9.692 $ 581.508.000       
Plástico para cubierta 
de invernadero (2 
años) 
Kg  15.000  $ 7.500 $ 112.500.000  $ 112.500.000  $ 112.500.000  $ 112.500.000 
Sala Poscosecha m2 900  $ 300.000 $ 270.000.000       
Cuarto frío m3 399  $ 1.200.000 $ 478.800.000       
Caseta de riego m2 9  $ 300.000 $ 2.700.000       
Construcción de 
camas Unidad 1.080  $ 387.620 $ 418.629.220   $ 418.629.220   $ 418.629.220 
Adecuación de 
reservorio o fuente 
de agua 
Unidad 1  $ 20.000.000 $ 20.000.000       
SUBTOTAL 
CONSTRUCCION       $ 1.884.137.220  $ 112.500.000 $ 418.629.220 $ 112.500.000  $ 531.129.220 
MAQUINARIA, 
EQUIPO Y 
HERRAMIENTA         
           
Sistema de riego Unidad 6  $ 10.622.388 $ 63.734.325       
Fumigadora 
estacionaria Unidad 2  $ 7.000.000 $ 14.000.000       
Mesa zincada para 
clasificación de flor Unidad 63  $ 574.209 $ 36.081.206       
Tijeras de poda Unidad 120  $ 103.400 $ 12.408.000       
Sistema automático 
para la 
recirculación de 
lixiviados 
  
  
          
Válvulas de 
diafragma de 2" con 
solenoides
Unidad 
54  
$ 246.507 $ 13.311.402       
139 
 
Motobomba de 2HP Unidad 1  $ 600.000 $ 600.000       
Arrancador directo Unidad 2  $ 500.000 $ 1.000.000       
Computador de 
escritorio para 
soportar el programa 
del sistema 
automático 
Unidad 1  $ 2.000.000 $ 2.000.000       
Bloque conector 
Compact Fieldpoint, 
módulos de entrada y 
salida.
Unidad 1  $ 3.000.000 $ 3.000.000       
Electrodos de pH, CE 
, Nitratos y Na. Unidad 4  $ 723.969 $ 2.895.876       
Agitador horizontal 
con aditamento Unidad 1  $ 1.000.000 $ 1.000.000       
SUBTOTAL 
MAQUINARIA, 
EQUIPO Y 
HERRAMIENTA   
  
  
$ 150.030.809       
TOTAL 
INVERSIONES 
FIJAS   
  
  
$ 2.034.168.029 $ $ 112.500.000 $ 418.629.220 $ 112.500.000  $ 531.129.220 
  
  
  
  
              
INGRESOS
  
  
  
              
(100CAQ) 0%   
  
  
$ 1.205.148.672 $ 2.812.657.344 $ 3.215.017.344 $ 3.416.197.344 $ 2.989.966.130 $ 2.718.782.668 $ 2.410.433.281 
(100CAQ) 50%   
  
  
$ 1.249.845.120 $ 2.902.050.240 $ 3.304.410.240 $ 3.505.590.240 $ 3.073.101.523 $ 2.799.424.000 $ 2.487.042.545 
(100CAQ) 100%   
  
  
$ 1.265.571.648 $ 2.933.503.296 $ 3.335.863.296 $ 3.537.043.296 $ 3.102.352.865 $ 2.827.797.801 $ 2.513.997.657 
(65CAQ) 0%   
  
  
$ 1.220.461.344 $ 2.843.282.688 $ 3.245.642.688 $ 3.446.822.688 $ 3.018.447.700 $ 2.746.409.791 $ 2.436.679.047 
(65CAQ) 50%   
  
  
$ 1.325.580.768 $ 3.053.521.536 $ 3.455.881.536 $ 3.657.061.536 $ 3.213.969.828 $ 2.936.066.256 $ 2.616.852.689 
(65CAQ) 100%   
  
  
$ 1.210.528.800 $ 2.823.417.600 $ 3.225.777.600 $ 3.426.957.600 $ 2.999.973.168 $ 2.728.489.495 $ 2.419.654.766 
(35CAQ) 0%   
  
  
$ 1.234.532.448 $ 2.871.424.896 $ 3.273.784.896 $ 3.474.964.896 $ 3.044.619.953 $ 2.771.796.877 $ 2.460.796.779 
(35CAQ) 50%   
  
  
$ 1.198.526.976 $ 2.799.413.952 $ 3.201.773.952 $ 3.402.953.952 $ 2.977.649.775 $ 2.706.835.804 $ 2.399.083.760 
(35CAQ) 100%   
  
  
$ 1.142.656.416 $ 2.687.672.832 $ 3.090.032.832 $ 3.291.212.832 $ 2.873.730.534 $ 2.606.034.140 $ 2.303.322.179 
(100FC)   
  
  
$ 1.100.856.960 $ 2.604.073.920 $ 3.006.433.920 $ 3.207.613.920 $ 2.795.983.546 $ 2.530.619.561 $ 2.231.678.329 
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suelo   
  
  
$ 1.183.214.304 $ 2.768.788.608 $ 3.171.148.608 $ 3.372.328.608 $ 2.949.168.205 $ 2.679.208.681 $ 2.372.837.993 
Valor del crédito
  
  
  
              
(100CAQ) 0%   
  
  
$ 2.188.569.659             
(100CAQ) 50%   
  
  
$ 2.167.685.988             
(100CAQ) 100%   
  
  
$ 2.146.186.229             
(65CAQ) 0%   
  
  
$ 2.301.155.881             
(65CAQ) 50%   
  
  
$ 2.278.923.850             
(65CAQ) 100%   
  
  
$ 2.251.716.985             
(35CAQ) 0%   
  
  
$ 2.397.653.889             
(35CAQ) 50%   
  
  
$ 2.372.482.926             
(35CAQ) 100%   
  
  
$ 2.340.130.836             
(100FC)   
  
  
$ 2.531.070.959             
suelo   
  
  
$ 1.669.720.559             
TOTAL 
INGRESOS   
  
  
              
(100CAQ) 0%   
  
  
$ 3.393.718.331 $ 2.812.657.344 $ 3.215.017.344 $ 3.416.197.344 $ 2.989.966.130 $ 2.718.782.668 $ 2.410.433.281 
(100CAQ) 50%   
  
  
$ 3.417.531.108 $ 2.902.050.240 $ 3.304.410.240 $ 3.505.590.240 $ 3.073.101.523 $ 2.799.424.000 $ 2.487.042.545 
(100CAQ) 100%   
  
  
$ 3.411.757.877 $ 2.933.503.296 $ 3.335.863.296 $ 3.537.043.296 $ 3.102.352.865 $ 2.827.797.801 $ 2.513.997.657 
(65CAQ) 0%   
  
  
$ 3.521.617.225 $ 2.843.282.688 $ 3.245.642.688 $ 3.446.822.688 $ 3.018.447.700 $ 2.746.409.791 $ 2.436.679.047 
(65CAQ) 50%   
  
  
$ 3.604.504.618 $ 3.053.521.536 $ 3.455.881.536 $ 3.657.061.536 $ 3.213.969.828 $ 2.936.066.256 $ 2.616.852.689 
(65CAQ) 100%   
  
  
$ 3.462.245.785 $ 2.823.417.600 $ 3.225.777.600 $ 3.426.957.600 $ 2.999.973.168 $ 2.728.489.495 $ 2.419.654.766 
(35CAQ) 0%   
  
  
$ 3.632.186.337 $ 2.871.424.896 $ 3.273.784.896 $ 3.474.964.896 $ 3.044.619.953 $ 2.771.796.877 $ 2.460.796.779 
(35CAQ) 50%   
  
  
$ 3.571.009.902 $ 2.799.413.952 $ 3.201.773.952 $ 3.402.953.952 $ 2.977.649.775 $ 2.706.835.804 $ 2.399.083.760 
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(35CAQ) 100%   
  
  
$ 3.482.787.252 $ 2.687.672.832 $ 3.090.032.832 $ 3.291.212.832 $ 2.873.730.534 $ 2.606.034.140 $ 2.303.322.179 
(100FC)   
  
  
$ 3.631.927.919 $ 2.604.073.920 $ 3.006.433.920 $ 3.207.613.920 $ 2.795.983.546 $ 2.530.619.561 $ 2.231.678.329 
suelo   
  
  
$ 2.852.934.863 $ 2.768.788.608 $ 3.171.148.608 $ 3.372.328.608 $ 2.949.168.205 $ 2.679.208.681 $ 2.372.837.993 
 
  
  
  
              
COSTOS 
OPERACIONALE
S           
INSUMOS                     
Plantas de rosa Plántula 414.720  $ 550 $ 228.096.000 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 $ 0 
Fertilizantes                     
(100CAQ) 0% Litro 1 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 
(100CAQ) 50% Litro 1 $ 132.534.533 $ 132.534.533 $ 132.534.533 $ 132.534.533 $ 132.534.533 $ 132.534.533 $ 132.534.533 $ 132.534.533 
(100CAQ) 100% Litro 1 $ 108.102.989 $ 108.102.989 $ 108.102.989 $ 108.102.989 $ 108.102.989 $ 108.102.989 $ 108.102.989 $ 108.102.989 
(65CAQ) 0% Litro 1 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 
(65CAQ) 50% Litro 1 $ 131.002.307 $ 131.002.307 $ 131.002.307 $ 131.002.307 $ 131.002.307 $ 131.002.307 $ 131.002.307 $ 131.002.307 
(65CAQ) 100% Litro 1 $ 100.085.414 $ 100.085.414 $ 100.085.414 $ 100.085.414 $ 100.085.414 $ 100.085.414 $ 100.085.414 $ 100.085.414 
(35CAQ) 0% Litro 1 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 $ 156.265.978 
(35CAQ) 50% Litro 1 $ 127.662.610 $ 127.662.610 $ 127.662.610 $ 127.662.610 $ 127.662.610 $ 127.662.610 $ 127.662.610 $ 127.662.610 
(35CAQ) 100% Litro 1 $ 97.428.874 $ 97.428.874 $ 97.428.874 $ 97.428.874 $ 97.428.874 $ 97.428.874 $ 97.428.874 $ 97.428.874 
(100FC) Litro 1 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 
suelo Litro 1 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 $ 180.000.000 
Enmiendas y 
correctivos Kg/lt             
Productos para 
Control 
fitosanitario 
  6  $ 24.192.000 $ 145.152.000 $ 145.152.000 $ 145.152.000 $ 145.152.000 $ 145.152.000 $ 145.152.000 $ 145.152.000 
Materas  Unidad 210.000  $ 3.000 $ 630.000.000       
Empaques 
                    
Bases de carton 
plast                     
Tabaco                     
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Bases  Unidad 2.016  $ 4.073 $ 8.210.684       
Tapa Unidad 2.016  $ 4.073 $ 8.210.684       
Total cajas Tabaco   2.016    $ 16.421.368       
Full               
Base Unidad 1.008  $ 7.511 $ 7.571.088       
Tapa Unidad 1.008  $ 7.511 $ 7.571.088       
Total Cajas Full   1.008    $ 15.142.176       
                
Implementos de 
dotación para 
operarios 
                    
Botas Par 90  $ 100.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 
Overoles Overol 90  $ 50.000 $ 4.500.000 $ 4.500.000 $ 4.500.000 $ 4.500.000 $ 4.500.000 $ 4.500.000 $ 4.500.000 
        $ 13.500.000 $ 13.500.000 $ 13.500.000 $ 13.500.000 $ 13.500.000 $ 13.500.000 $ 13.500.000 
                      
Sustratos y mezclas 
de sustrato               
100CAQ m3 1.692  $ 24.000 $ 40.608.000       
65CAQ m3 1.692  $ 99.614 $ 168.546.888       
35CAQ m3 1.692  $ 164.423 $ 278.203.716       
Fibra de Coco m3 1.692  $ 240.000 $ 406.080.000       
Suelo                     
AGENCIA Y 
ADUANAS     $ 69.000.000 $ 69.000.000 $ 69.000.000 $ 69.000.000 $ 69.000.000 $ 69.000.000 $ 69.000.000 $ 69.000.000 
TRANSPORTES Y 
EMPAQUES 
poscosecha 
    $ 210.000.000 $ 210.000.000 $ 210.000.000 $ 210.000.000 $ 210.000.000 $ 210.000.000 $ 210.000.000 $ 210.000.000 
TRABAJO                     
Mano de obra 1er 
año (Operarios) Operario 90 $ 11.401.200 $ 1.026.108.000 $ 1.026.108.000 $ 1.026.108.000 $ 1.026.108.000 $ 1.026.108.000 $ 1.026.108.000 $ 1.026.108.000 
Servicios técnicos Agrónomo 6 $ 500.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 $ 3.000.000 
Servicios públicos   6 $ 5.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 $ 30.000.000 
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Servicios 
Administrativos 
(10% de los costos 
directos) 
                    
(100CAQ) 0%       $ 152.418.552,19 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 
(100CAQ) 50%       $ 150.045.407,71 $ 57.018.653,28 $ 57.018.653,28 $ 57.018.653,28 $ 57.018.653,28 $ 57.018.653,28 $ 57.018.653,28 
(100CAQ) 100%       $ 147.602.253,31 $ 54.575.498,88 $ 54.575.498,88 $ 54.575.498,88 $ 54.575.498,88 $ 54.575.498,88 $ 54.575.498,88 
(65CAQ) 0%       $ 165.212.440,99 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 
(65CAQ) 50%       $ 162.686.073,89 $ 56.865.430,66 $ 56.865.430,66 $ 56.865.430,66 $ 56.865.430,66 $ 56.865.430,66 $ 56.865.430,66 
(65CAQ) 100%       $ 159.594.384,67 $ 53.773.741,44 $ 53.773.741,44 $ 53.773.741,44 $ 53.773.741,44 $ 53.773.741,44 $ 53.773.741,44 
(35CAQ) 0%       $ 176.178.123,79 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 $ 59.391.797,76 
(35CAQ) 50%       $ 173.317.786,99 $ 56.531.460,96 $ 56.531.460,96 $ 56.531.460,96 $ 56.531.460,96 $ 56.531.460,96 $ 56.531.460,96 
(35CAQ) 100%       $ 163.111.411,15 $ 69.134.685,12 $ 69.134.685,12 $ 69.134.685,12 $ 69.134.685,12 $ 69.134.685,12 $ 69.134.685,12 
(100FC)       $ 191.339.154,43 $ 61.765.200,00 $ 61.765.200,00 $ 61.765.200,00 $ 61.765.200,00 $ 61.765.200,00 $ 61.765.200,00 
suelo       $ 150.731.154,43 $ 61.765.200,00 $ 61.765.200,00 $ 61.765.200,00 $ 61.765.200,00 $ 61.765.200,00 $ 61.765.200,00 
CRÉDITOS                
Amortización a 
capital del crédito                
(100CAQ) 0%         $ 437.713.932 $ 437.713.932 $ 437.713.932 $ 437.713.932 $ 437.713.932   
(100CAQ) 50%         $ 433.537.198 $ 433.537.198 $ 433.537.198 $ 433.537.198 $ 433.537.198   
(100CAQ) 100%         $ 429.237.246 $ 429.237.246 $ 429.237.246 $ 429.237.246 $ 429.237.246   
(65CAQ) 0%         $ 460.231.176 $ 460.231.176 $ 460.231.176 $ 460.231.176 $ 460.231.176   
(65CAQ) 50%         $ 455.784.770 $ 455.784.770 $ 455.784.770 $ 455.784.770 $ 455.784.770   
(65CAQ) 100%         $ 450.343.397 $ 450.343.397 $ 450.343.397 $ 450.343.397 $ 450.343.397   
(35CAQ) 0%         $ 479.530.778 $ 479.530.778 $ 479.530.778 $ 479.530.778 $ 479.530.778   
(35CAQ) 50%         $ 474.496.585 $ 474.496.585 $ 474.496.585 $ 474.496.585 $ 474.496.585   
(35CAQ) 100%         $ 468.026.167 $ 468.026.167 $ 468.026.167 $ 468.026.167 $ 468.026.167   
(100FC)         $ 506.214.192 $ 506.214.192 $ 506.214.192 $ 506.214.192 $ 506.214.192   
suelo         $ 333.944.112 $ 333.944.112 $ 333.944.112 $ 333.944.112 $ 333.944.112   
Pago de Intereses 
del crédito           
(100CAQ) 0%         $ 316.686.030 $ 253.348.824 $ 190.011.618 $ 126.674.412 $ 63.337.206   
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(100CAQ) 50%         $ 313.664.162 $ 250.931.330 $ 188.198.497 $ 125.465.665 $ 62.732.832   
(100CAQ) 100%         $ 310.553.147 $ 248.442.518 $ 186.331.888 $ 124.221.259 $ 62.110.629   
(65CAQ) 0%         $ 332.977.256 $ 266.381.805 $ 199.786.354 $ 133.190.902 $ 66.595.451   
(65CAQ) 50%         $ 329.760.281 $ 263.808.225 $ 197.856.169 $ 131.904.112 $ 65.952.056   
(65CAQ) 100%         $ 325.823.448 $ 260.658.758 $ 195.494.069 $ 130.329.379 $ 65.164.690   
(35CAQ) 0%         $ 346.940.518 $ 277.552.414 $ 208.164.311 $ 138.776.207 $ 69.388.104   
(35CAQ) 50%         $ 343.298.279 $ 274.638.623 $ 205.978.968 $ 137.319.312 $ 68.659.656   
(35CAQ) 100%         $ 338.616.932 $ 270.893.546 $ 203.170.159 $ 135.446.773 $ 67.723.386   
(100FC)         $ 366.245.968 $ 292.996.774 $ 219.747.581 $ 146.498.387 $ 73.249.194   
suelo         $ 241.608.565 $ 193.286.852 $ 144.965.139 $ 96.643.426 $ 48.321.713   
TOTAL COSTOS 
FIJOS POR 
SISTEMA 
PRODUCTIVO 
        
            
(100CAQ) 0%       $ 1.211.526.552 $ 1.872.899.759 $ 1.809.562.553 $ 1.746.225.347 $ 1.682.888.141 $ 1.619.550.936 $ 1.118.499.798 
(100CAQ) 50%       $ 1.209.153.408 $ 1.863.328.013 $ 1.800.595.181 $ 1.737.862.348 $ 1.675.129.516 $ 1.612.396.683 $ 1.116.126.653 
(100CAQ) 100%       $ 1.206.710.253 $ 1.853.473.892 $ 1.791.363.263 $ 1.729.252.633 $ 1.667.142.004 $ 1.605.031.374 $ 1.113.683.499 
(65CAQ) 0%       $ 1.224.320.441 $ 1.911.708.230 $ 1.845.112.779 $ 1.778.517.327 $ 1.711.921.876 $ 1.645.326.425 $ 1.118.499.798 
(65CAQ) 50%       $ 1.221.794.074 $ 1.901.518.482 $ 1.835.566.426 $ 1.769.614.369 $ 1.703.662.313 $ 1.637.710.257 $ 1.115.973.431 
(65CAQ) 100%       $ 1.218.702.385 $ 1.889.048.586 $ 1.823.883.897 $ 1.758.719.207 $ 1.693.554.518 $ 1.628.389.828 $ 1.112.881.741 
(35CAQ) 0%       $ 1.235.286.124 $ 1.944.971.093 $ 1.875.582.990 $ 1.806.194.886 $ 1.736.806.783 $ 1.667.418.679 $ 1.118.499.798 
(35CAQ) 50%       
$ 1.232.425.787 $ 1.933.434.325 $ 1.864.774.670 $ 1.796.115.014 $ 1.727.455.358 $ 1.658.795.702 $ 1.115.639.461 
(35CAQ) 100%       
$ 1.222.219.411 $ 1.934.885.784 $ 1.867.162.398 $ 1.799.439.012 $ 1.731.715.625 $ 1.663.992.239 $ 1.128.242.685 
(100FC)       $ 1.250.447.154 $ 1.993.333.360 $ 1.920.084.166 $ 1.846.834.972 $ 1.773.585.779 $ 1.700.336.585 $ 1.120.873.200 
suelo       $ 1.209.839.154 $ 1.696.425.877 $ 1.648.104.164 $ 1.599.782.451 $ 1.551.460.738 $ 1.503.139.025 $ 1.120.873.200 
TOTAL COSTOS 
VARIABLES POR 
SISTEMA 
PRODUCTIVO 
        
            
(100CAQ) 0%       $ 1.524.185.522 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 
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(100CAQ) 50%       $ 1.500.454.077 $ 570.186.533 $ 570.186.533 $ 570.186.533 $ 570.186.533 $ 570.186.533 $ 570.186.533 
(100CAQ) 100%       $ 1.476.022.533 $ 545.754.989 $ 545.754.989 $ 545.754.989 $ 545.754.989 $ 545.754.989 $ 545.754.989 
(65CAQ) 0%       $ 1.652.124.410 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 
(65CAQ) 50%       $ 1.626.860.739 $ 568.654.307 $ 568.654.307 $ 568.654.307 $ 568.654.307 $ 568.654.307 $ 568.654.307 
(65CAQ) 100%       $ 1.595.943.847 $ 537.737.414 $ 537.737.414 $ 537.737.414 $ 537.737.414 $ 537.737.414 $ 537.737.414 
(35CAQ) 0%       $ 1.761.781.238 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 $ 593.917.978 
(35CAQ) 50%       $ 1.733.177.870 $ 565.314.610 $ 565.314.610 $ 565.314.610 $ 565.314.610 $ 565.314.610 $ 565.314.610 
(35CAQ) 100%       $ 1.702.944.134 $ 535.080.874 $ 535.080.874 $ 535.080.874 $ 535.080.874 $ 535.080.874 $ 535.080.874 
(100FC)       $ 1.913.391.544 $ 617.652.000 $ 617.652.000 $ 617.652.000 $ 617.652.000 $ 617.652.000 $ 617.652.000 
suelo       $ 877.311.544 $ 617.652.000 $ 617.652.000 $ 617.652.000 $ 617.652.000 $ 617.652.000 $ 617.652.000 
TOTAL EGRESOS  
(100CAQ) 0%       $ 2.735.712.074 $ 2.466.817.737 $ 2.403.480.531 $ 2.340.143.325 $ 2.276.806.119 $ 2.213.468.913 $ 1.712.417.775 
(100CAQ) 50%       $ 2.709.607.485 $ 2.433.514.546 $ 2.370.781.714 $ 2.308.048.881 $ 2.245.316.049 $ 2.182.583.216 $ 1.686.313.186 
(100CAQ) 100%       $ 2.682.732.786 $ 2.399.228.881 $ 2.337.118.251 $ 2.275.007.622 $ 2.212.896.992 $ 2.150.786.363 $ 1.659.438.488 
(65CAQ) 0%       $ 2.876.444.851 $ 2.505.626.207 $ 2.439.030.756 $ 2.372.435.305 $ 2.305.839.854 $ 2.239.244.403 $ 1.712.417.775 
(65CAQ) 50%       $ 2.848.654.813 $ 2.470.172.788 $ 2.404.220.732 $ 2.338.268.676 $ 2.272.316.620 $ 2.206.364.563 $ 1.684.627.737 
(65CAQ) 100%       $ 2.814.646.231 $ 2.426.786.001 $ 2.361.621.311 $ 2.296.456.622 $ 2.231.291.932 $ 2.166.127.242 $ 1.650.619.156 
(35CAQ) 0%       $ 2.997.067.362 $ 2.538.889.071 $ 2.469.500.967 $ 2.400.112.864 $ 2.330.724.760 $ 2.261.336.657 $ 1.712.417.775 
(35CAQ) 50%       $ 2.965.603.657 $ 2.498.748.935 $ 2.430.089.279 $ 2.361.429.623 $ 2.292.769.967 $ 2.224.110.312 $ 1.680.954.071 
(35CAQ) 100%       $ 2.925.163.545 $ 2.469.966.658 $ 2.402.243.272 $ 2.334.519.885 $ 2.266.796.499 $ 2.199.073.112 $ 1.663.323.559 
(100FC)       $ 3.163.838.699 $ 2.610.985.360 $ 2.537.736.166 $ 2.464.486.972 $ 2.391.237.779 $ 2.317.988.585 $ 1.738.525.200 
suelo       $ 2.087.150.699 $ 2.314.077.877 $ 2.265.756.164 $ 2.217.434.451 $ 2.169.112.738 $ 2.120.791.025 $ 1.738.525.200 
RENTA NETA  
(100CAQ) 0%       $ 658.006.257 $ 345.839.607 $ 811.536.813 $ 1.076.054.019 $ 713.160.011 $ 505.313.755 $ 698.015.505 
(100CAQ) 50%       $ 707.923.623 $ 468.535.694 $ 933.628.526 $ 1.197.541.359 $ 827.785.475 $ 616.840.783 $ 800.729.359 
(100CAQ) 100%       $ 729.025.091 $ 534.274.415 $ 998.745.045 $ 1.262.035.674 $ 889.455.873 $ 677.011.438 $ 854.559.169 
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(65CAQ) 0%       $ 645.172.374 $ 337.656.481 $ 806.611.932 $ 1.074.387.383 $ 712.607.846 $ 507.165.388 $ 724.261.272 
(65CAQ) 50%       $ 755.849.805 $ 583.348.748 $ 1.051.660.804 $ 1.318.792.860 $ 941.653.209 $ 729.701.692 $ 932.224.952 
(65CAQ) 100%       $ 647.599.554 $ 396.631.599 $ 864.156.289 $ 1.130.500.978 $ 768.681.236 $ 562.362.253 $ 769.035.610 
(35CAQ) 0%       $ 635.118.976 $ 332.535.825 $ 804.283.929 $ 1.074.852.032 $ 713.895.193 $ 510.460.220 $ 748.379.003 
(35CAQ) 50%       $ 605.406.245 $ 300.665.017 $ 771.684.673 $ 1.041.524.329 $ 684.879.808 $ 482.725.493 $ 718.129.689 
(35CAQ) 100%       $ 557.623.707 $ 217.706.174 $ 687.789.560 $ 956.692.947 $ 606.934.035 $ 406.961.027 $ 639.998.620 
(100FC)       $ 468.089.220 -$ 6.911.440 $ 468.697.754 $ 743.126.948 $ 404.745.767 $ 212.630.976 $ 493.153.129 
suelo       $ 765.784.164 $ 454.710.731 $ 905.392.444 $ 1.154.894.157 $ 780.055.468 $ 558.417.656 $ 634.312.793 
FLUJO DE CAJA 
DEL PROYECTO  
(100CAQ) 0%       -$ 1.352.354.493 $ 345.839.607 $ 699.036.813 $ 657.424.799 $ 600.660.011 $ 505.313.755 $ 166.886.285 
(100CAQ) 50%       -$ 1.326.244.406 $ 468.535.694 $ 821.128.526 $ 778.912.139 $ 715.285.475 $ 616.840.783 $ 269.600.140 
(100CAQ) 100%       -$ 1.305.142.938 $ 534.274.415 $ 886.245.045 $ 843.406.454 $ 776.955.873 $ 677.011.438 $ 323.429.950 
(65CAQ) 0%       -$ 1.365.188.377 $ 337.656.481 $ 694.111.932 $ 655.758.163 $ 600.107.846 $ 507.165.388 $ 193.132.052 
(65CAQ) 50%       -$ 1.278.318.223 $ 583.348.748 $ 939.160.804 $ 900.163.640 $ 829.153.209 $ 729.701.692 $ 401.095.732 
(65CAQ) 100%       -$ 1.386.568.475 $ 396.631.599 $ 751.656.289 $ 711.871.759 $ 656.181.236 $ 562.362.253 $ 237.906.391 
(35CAQ) 0%       -$ 1.375.241.775 $ 332.535.825 $ 691.783.929 $ 656.222.812 $ 601.395.193 $ 510.460.220 $ 217.249.784 
(35CAQ) 50%       -$ 1.428.761.784 $ 300.665.017 $ 659.184.673 $ 622.895.109 $ 572.379.808 $ 482.725.493 $ 187.000.470 
(35CAQ) 100%       -$ 1.268.383.865 $ 454.710.731 $ 792.892.444 $ 736.264.938 $ 667.555.468 $ 558.417.656 $ 103.183.573 
(100FC)       -$ 1.542.271.530 -$ 6.911.440 $ 356.197.754 $ 324.497.728 $ 292.245.767 $ 212.630.976 -$ 37.976.091 
suelo       -$ 823.247.367 $ 454.710.731 $ 792.892.444 $ 1.154.894.157 $ 667.555.468 $ 558.417.656 $ 521.812.793 
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Anexo 15. Inversión, costos de operación y flujo de caja para el establecimiento y producción de doce (12) hectáreas cultivadas en rosa en la sabana de Bogotá 
para un periodo de 7 años. 
Primer Año (inversión y operación) 2do año 3er año 4to año 5to año 6to año 7mo año 
RUBROS UNIDAD  CANTIDAD 
VALOR 
UNITARIO VALOR TOTAL       
TERRENO Ha 12                 
CAPITAL                     
CONSTRUCCIÓN                     
Invernadero de madera 
inmunizada (10 años) 
incluye mano de obra 
m2 120000 $ 9.691 $ 1.163.016.000       
Plástico para cubierta 
de invernadero (2 
años) 
Kg  30000 $ 7.500 $ 225.000.000  $ 225.000.000  $ 225.000.000  $ 225.000.000 
Sala Poscosecha m2 1600 $ 300.000 $ 480.000.000       
Cuarto frío m3 750 $ 1.200.000 $ 900.000.000       
Caseta de riego m2 9 $ 300.000 $ 2.700.000       
Construcción de 
camas Unidad 2.160  $ 387.620 $ 837.258.439   $ 837.258.439   $ 837.258.439 
Adecuación de 
reservorio o fuente de 
agua 
Unidad 1 $ 20.000.000 $ 20.000.000       
SUBTOTAL 
CONSTRUCCION   
  
  
$ 3.627.974.439  $ 225.000.000 $ 837.258.439 $ 225.000.000  $ 1.062.258.439 
MAQUINARIA, 
EQUIPO Y 
HERRAMIENTA         
      
Sistema de riego Unidad 1 $ 9.917.997 $ 9.917.997       
Fumigadora 
estacionaria Unidad 2 $ 7.000.000 $ 14.000.000       
Mesa zincada para 
clasificación de flor Unidad 126 $ 574.209 $ 72.162.411       
Tijeras de poda Unidad 240 $ 103.400 $ 24.816.000       
Sistema automático 
para la recirculación 
de lixiviados 
  
  
          
Válvulas de diafragma 
de 2" con solenoides Unidad 108 $ 246.507 $ 26.622.804       
Motobomba de 2HP Unidad 1 $ 600.000 $ 600.000       
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Arrancador directo Unidad 2 $ 500.000 $ 1.000.000       
Computador de 
escritorio para 
soportar el programa 
del sistema automático 
Unidad 1 $ 2.000.000 $ 2.000.000       
Bloque conector 
Compact Fieldpoint, 
módulos de entrada y 
salida.
Unidad 1 $ 3.000.000 $ 3.000.000       
Electrodos de pH, CE , 
Nitratos y Na. Unidad 4 $ 723.969 $ 2.895.876       
Agitador horizontal 
con aditamento Unidad 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000       
SUBTOTAL 
MAQUINARIA, 
EQUIPO Y 
HERRAMIENTA   
  
  
$ 158.015.089       
TOTAL 
INVERSIONES 
FIJAS   
  
  
$ 3.785.989.528  $ 225.000.000 $ 837.258.439 $ 225.000.000  $ 1.062.258.439 
  
  
  
  
              
INGRESOS
  
  
  
              
(100CAQ) 0%   
  
  
$ 2.410.297.344 $ 5.625.314.688 $ 6.430.034.688 $ 6.832.394.688 $ 5.979.932.260 $ 5.437.565.336 $ 4.820.866.561 
(100CAQ) 50%   
  
  
$ 2.499.690.240 $ 5.804.100.480 $ 6.608.820.480 $ 7.011.180.480 $ 6.146.203.046 $ 5.598.847.999 $ 4.974.085.091 
(100CAQ) 100%   
  
  
$ 2.531.143.296 $ 5.867.006.592 $ 6.671.726.592 $ 7.074.086.592 $ 6.204.705.731 $ 5.655.595.603 $ 5.027.995.314 
(65CAQ) 0%   
  
  
$ 2.440.922.688 $ 5.686.565.376 $ 6.491.285.376 $ 6.893.645.376 $ 6.036.895.400 $ 5.492.819.582 $ 4.873.358.094 
(65CAQ) 50%   
  
  
$ 2.651.161.536 $ 6.107.043.072 $ 6.911.763.072 $ 7.314.123.072 $ 6.427.939.657 $ 5.872.132.511 $ 5.233.705.377 
(65CAQ) 100%   
  
  
$ 2.421.057.600 $ 5.646.835.200 $ 6.451.555.200 $ 6.853.915.200 $ 5.999.946.336 $ 5.456.978.990 $ 4.839.309.532 
(35CAQ) 0%   
  
  
$ 2.469.064.896 $ 5.742.849.792 $ 6.547.569.792 $ 6.949.929.792 $ 6.089.239.907 $ 5.543.593.753 $ 4.921.593.557 
(35CAQ) 50%   
  
  
$ 2.397.053.952 $ 5.598.827.904 $ 6.403.547.904 $ 6.805.907.904 $ 5.955.299.551 $ 5.413.671.608 $ 4.798.167.520 
(35CAQ) 100%   
  
  
$ 2.285.312.832 $ 5.375.345.664 $ 6.180.065.664 $ 6.582.425.664 $ 5.747.461.068 $ 5.212.068.279 $ 4.606.644.357 
(100FC)   
  
  
$ 2.201.713.920 $ 5.208.147.840 $ 6.012.867.840 $ 6.415.227.840 $ 5.591.967.091 $ 5.061.239.122 $ 4.463.356.658 
suelo   
  
  
$ 2.366.428.608 $ 5.537.577.216 $ 6.342.297.216 $ 6.744.657.216 $ 5.898.336.411 $ 5.358.417.363 $ 4.745.675.986 
Valor del crédito
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(100CAQ) 0%   
  
  
$ 4.377.139.319             
(100CAQ) 50%   
  
  
$ 4.335.371.976             
(100CAQ) 100%   
  
  
$ 4.292.372.458             
(65CAQ) 0%   
  
  
$ 4.602.311.761             
(65CAQ) 50%   
  
  
$ 4.557.847.700             
(65CAQ) 100%   
  
  
$ 4.503.433.970             
(35CAQ) 0%   
  
  
$ 4.795.307.779             
(35CAQ) 50%   
  
  
$ 4.744.965.851             
(35CAQ) 100%   
  
  
$ 4.680.261.672             
(100FC)   
  
  
$ 5.062.141.918             
suelo   
  
  
$ 3.339.441.118             
TOTAL INGRESOS
  
  
  
              
(100CAQ) 0%   
  
  
$ 6.787.436.663 $ 5.625.314.688 $ 6.430.034.688 $ 6.832.394.688 $ 5.979.932.260 $ 5.437.565.336 $ 4.820.866.561 
(100CAQ) 50%   
  
  
$ 6.835.062.216 $ 5.804.100.480 $ 6.608.820.480 $ 7.011.180.480 $ 6.146.203.046 $ 5.598.847.999 $ 4.974.085.091 
(100CAQ) 100%   
  
  
$ 6.823.515.754 $ 5.867.006.592 $ 6.671.726.592 $ 7.074.086.592 $ 6.204.705.731 $ 5.655.595.603 $ 5.027.995.314 
(65CAQ) 0%   
  
  
$ 7.043.234.449 $ 5.686.565.376 $ 6.491.285.376 $ 6.893.645.376 $ 6.036.895.400 $ 5.492.819.582 $ 4.873.358.094 
(65CAQ) 50%   
  
  
$ 7.209.009.236 $ 6.107.043.072 $ 6.911.763.072 $ 7.314.123.072 $ 6.427.939.657 $ 5.872.132.511 $ 5.233.705.377 
(65CAQ) 100%   
  
  
$ 6.924.491.570 $ 5.646.835.200 $ 6.451.555.200 $ 6.853.915.200 $ 5.999.946.336 $ 5.456.978.990 $ 4.839.309.532 
(35CAQ) 0%   
  
  
$ 7.264.372.675 $ 5.742.849.792 $ 6.547.569.792 $ 6.949.929.792 $ 6.089.239.907 $ 5.543.593.753 $ 4.921.593.557 
(35CAQ) 50%   
  
  
$ 7.142.019.803 $ 5.598.827.904 $ 6.403.547.904 $ 6.805.907.904 $ 5.955.299.551 $ 5.413.671.608 $ 4.798.167.520 
(35CAQ) 100%   
  
  
$ 6.965.574.504 $ 5.375.345.664 $ 6.180.065.664 $ 6.582.425.664 $ 5.747.461.068 $ 5.212.068.279 $ 4.606.644.357 
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(100FC)   
  
  
$ 7.263.855.838 $ 5.208.147.840 $ 6.012.867.840 $ 6.415.227.840 $ 5.591.967.091 $ 5.061.239.122 $ 4.463.356.658 
suelo   
  
  
$ 5.705.869.726 $ 5.537.577.216 $ 6.342.297.216 $ 6.744.657.216 $ 5.898.336.411 $ 5.358.417.363 $ 4.745.675.986 
 
  
  
  
              
COSTOS 
OPERACIONALES                     
INSUMOS                     
Plantas de rosa Plántula 829440 $ 550 $ 456.192.00       
Fertilizantes                     
(100CAQ) 0% Litro     $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 
(100CAQ) 50% Litro     $ 265.069.065 $ 265.069.065 $ 265.069.065 $ 265.069.065,60 $ 265.069.065 $ 265.069.065 $ 265.069.065 
(100CAQ) 100% Litro     $ 216.205.977 $ 216.205.977 $ 216.205.977 $ 216.205.977 $ 216.205.977 $ 216.205.977 $ 216.205.977 
(65CAQ) 0% Litro     $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 
(65CAQ) 50% Litro     $ 262.004.613 $ 262.004.613 $ 262.004.613 $ 262.004.613 $ 262.004.613 $ 262.004.613 $ 262.004.613 
(65CAQ) 100% Litro     $ 200.170.828 $ 200.170.828 $ 200.170.828 $ 200.170.828 $ 200.170.828 $ 200.170.828 $ 200.170.828 
(35CAQ) 0% Litro     $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 $ 312.531.955 
(35CAQ) 50% Litro     $ 255.325.219 $ 255.325.219 $ 255.325.219 $ 255.325.219 $ 255.325.219 $ 255.325.219 $ 255.325.219 
(35CAQ) 100% Litro     $ 194.857.747 $ 194.857.747 $ 194.857.747 $ 194.857.747 $ 194.857.747 $ 194.857.747 $ 194.857.747 
(100FC) Litro     $ 360.000.000 $ 360.000.000 $ 360.000.000 $ 360.000.000 $ 360.000.000 $ 360.000.000 $ 360.000.000 
suelo Litro     $ 360.000.000 $ 360.000.000 $ 360.000.000 $ 360.000.000,00 $ 360.000.000 $ 360.000.000 $ 360.000.000 
Productos para 
Control fitosanitario Kg/lt 12 $ 24.192.000 $ 290.304.000 $ 290.304.000 $ 290.304.000 $ 290.304.000,00 $ 290.304.000 $ 290.304.000 $ 290.304.000 
Materas  Unidad 420000 $ 3.000 $ 1.260.000.000       
Empaques                     
Bases de carton plast                     
Tabaco                     
Bases  Unidad 4032 $ 4.072 $ 16.421.36       
Tapa Unidad 4032 $ 4.072 $ 16.421.368       
Total cajas Tabaco   4032 $ 8.145 $ 32.842.736       
Full               
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Base Unidad 2016 $ 7.511 $ 15.142.176       
Tapa Unidad 2016 $ 7.511 $ 15.142.176       
Total Cajas Full       $ 30.284.352       
                
Implementos de 
dotación para 
operarios 
                    
Botas Par 180 $ 100.000 $ 18.000.000 $ 18.000.000 $ 18.000.000 $ 18.000.000 $ 18.000.000 $ 18.000.000 $ 18.000.000 
Overoles Overol 180 $ 50.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 $ 9.000.000 
       $ 27.000.000 $ 27.000.000 $ 27.000.000 $ 27.000.000 $ 27.000.000 $ 27.000.000 $ 27.000.000 
                     
Sustratos y mezclas 
de sustrato               
100CAQ m3 3384 $ 24.000 $ 81.216.000       
65CAQ m3 3384 $ 99.614 $ 337.093.776       
35CAQ m3 3384 $ 164.423 $ 556.407.432       
Fibra de Coco m3 3384 $ 240.000 $ 812.160.000       
Suelo                     
AGENCIA Y 
ADUANAS     $ 138.000.000 $ 138.000.000 $ 138.000.000 $ 138.000.000 $ 138.000.000 $ 138.000.000 $ 138.000.000 $ 138.000.000 
TRANSPORTES Y 
EMPAQUES 
poscosecha 
    $ 420.000.000 $ 420.000.000 $ 420.000.000 $ 420.000.000 $ 420.000.000 $ 420.000.000 $ 420.000.000 $ 420.000.000 
TRABAJO   
  
                
Mano de obra 1er año 
(Operarios) Operario 180 $ 11.401.200 $ 2.052.216.000 $ 2.052.216.000 $ 2.052.216.000 $ 2.052.216.000 $ 2.052.216.000 $ 2.052.216.000 $ 2.052.216.000 
Servicios técnicos Agrónomo 12 $ 500.000 $ 6.000.000 $ 6.000.000 $ 6.000.000 $ 6.000.000 $ 6.000.000 $ 6.000.000 $ 6.000.000 
Servicios públicos   12 $ 5.000.000 $ 60.000.000 
$ 60.000.000 $ 60.000.000 $ 60.000.000 $ 60.000.000 $ 60.000.000 $ 60.000.000
Servicios 
Administrativos 
(10% de los costos 
directos) 
                    
(100CAQ) 0%       $ 304.837.104 $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 
(100CAQ) 50%       $ 300.090.815 $ 114.037.306 $ 114.037.306 $ 114.037.306 $ 114.037.306 $ 114.037.306 $ 114.037.306 
(100CAQ) 100%       $ 295.204.506 $ 109.150.997 $ 109.150.997 $ 109.150.997 $ 109.150.997 $ 109.150.997 $ 109.150.997 
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(65CAQ) 0%       $ 330.424.881, $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 
(65CAQ) 50%       $ 325.372.147 $ 113.730.861 $ 113.730.861 $ 113.730.861 $ 113.730.861 $ 113.730.861 $ 113.730.861 
(65CAQ) 100%       $ 319.188.769 $ 107.547.482 $ 107.547.482 $ 107.547.482 $ 107.547.482 $ 107.547.482 $ 107.547.482 
(35CAQ) 0%       $ 352.356.247 $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 $ 118.783.595 
(35CAQ) 50%       $ 346.635.573 $ 113.062.921 $ 113.062.921 $ 113.062.921 $ 113.062.921 $ 113.062.921 $ 113.062.921 
(35CAQ) 100%       $ 326.222.822 $ 138.269.370 $ 138.269.370 $ 138.269.370 $ 138.269.370 $ 138.269.370 $ 138.269.370 
(100FC)       $ 382.678.308 $ 123.530.400 $ 123.530.400 $ 123.530.400 $ 123.530.400 $ 123.530.400 $ 123.530.400 
suelo       $ 301.462.308 $ 123.530.400 $ 123.530.400 $ 123.530.400 $ 123.530.400 $ 123.530.400 $ 123.530.400 
CRÉDITOS           
Amortización a 
capital del crédito           
(100CAQ) 0%         $ 875.427.864 $ 875.427.864 $ 875.427.864 $ 875.427.864 $ 875.427.864   
(100CAQ) 50%         $ 867.074.395 $ 867.074.395 $ 867.074.395 $ 867.074.395 $ 867.074.395   
(100CAQ) 100%         $ 858.474.492 $ 858.474.492 $ 858.474.492 $ 858.474.492 $ 858.474.492   
(65CAQ) 0%         $ 920.462.352 $ 920.462.352 $ 920.462.352 $ 920.462.352 $ 920.462.352   
(65CAQ) 50%         $ 911.569.540 $ 911.569.540 $ 911.569.540 $ 911.569.540 $ 911.569.540   
(65CAQ) 100%         $ 900.686.794 $ 900.686.794 $ 900.686.794 $ 900.686.794 $ 900.686.794   
(35CAQ) 0%         $ 959.061.556 $ 959.061.556 $ 959.061.556 $ 959.061.556 $ 959.061.556   
(35CAQ) 50%         $ 948.993.170 $ 948.993.170 $ 948.993.170 $ 948.993.170 $ 948.993.170   
(35CAQ) 100%         $ 936.052.334 $ 936.052.334 $ 936.052.334 $ 936.052.334 $ 936.052.334   
(100FC)         $ 1.012.428.384 $ 1.012.428.384 $ 1.012.428.384 $ 1.012.428.384 $ 1.012.428.384   
suelo         $ 667.888.224 $ 667.888.224 $ 667.888.224 $ 667.888.224 $ 667.888.224   
Pago de Intereses del 
crédito           
(100CAQ) 0%         $ 633.372.059 $ 506.697.648 $ 380.023.236 $ 253.348.824 $ 126.674.412   
(100CAQ) 50%         $ 627.328.325 $ 501.862.660 $ 376.396.995 $ 250.931.330 $ 125.465.665   
(100CAQ) 100%         $ 621.106.295 $ 496.885.036 $ 372.663.777 $ 248.442.518 $ 124.221.259   
(65CAQ) 0%         $ 665.954.512 $ 532.763.610 $ 399.572.707 $ 266.381.805 $ 133.190.902   
(65CAQ) 50%         $ 659.520.562 $ 527.616.450 $ 395.712.337 $ 263.808.225 $ 131.904.112   
(65CAQ) 100%         $ 651.646.895 $ 521.317.516 $ 390.988.137 $ 260.658.758 $ 130.329.379   
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(35CAQ) 0%         $ 693.881.036 $ 555.104.828 $ 416.328.621 $ 277.552.414 $ 138.776.207   
(35CAQ) 50%         $ 686.596.559 $ 549.277.247 $ 411.957.935 $ 274.638.623 $ 137.319.312   
(35CAQ) 100%         $ 677.233.864 $ 541.787.091 $ 406.340.318 $ 270.893.546 $ 135.446.773   
(100FC)         $ 732.491.936 $ 585.993.548 $ 439.495.161 $ 292.996.774 $ 146.498.387   
suelo         $ 483.217.130 $ 386.573.704 $ 289.930.278 $ 193.286.852 $ 96.643.426   
TOTAL COSTOS 
FIJOS POR 
SISTEMA 
PRODUCTIVO 
          
(100CAQ) 0%       $ 2.423.053.104 $ 3.745.799.519 $ 3.619.125.107 $ 3.492.450.695 $ 3.365.776.283 $ 3.239.101.871 $ 2.236.999.596 
(100CAQ) 50%       $ 2.418.306.815 $ 3.726.656.027 $ 3.601.190.362 $ 3.475.724.697 $ 3.350.259.032 $ 3.224.793.367 $ 2.232.253.307 
(100CAQ) 100%       $ 2.413.420.507 $ 3.706.947.784 $ 3.582.726.525 $ 3.458.505.266 $ 3.334.284.007 $ 3.210.062.748 $ 2.227.366.998 
(65CAQ) 0%       $ 2.448.640.882 $ 3.823.416.460 $ 3.690.225.557 $ 3.557.034.655 $ 3.423.843.753 $ 3.290.652.850 $ 2.236.999.596 
(65CAQ) 50%       $ 2.443.588.148 $ 3.803.036.964 $ 3.671.132.851 $ 3.539.228.739 $ 3.407.324.626 $ 3.275.420.514 $ 2.231.946.861 
(65CAQ) 100%       $ 2.437.404.769 $ 3.778.097.172 $ 3.647.767.793 $ 3.517.438.414 $ 3.387.109.035 $ 3.256.779.656 $ 2.225.763.483 
(35CAQ) 0%       $ 2.470.572.248 $ 3.889.942.187 $ 3.751.165.980 $ 3.612.389.773 $ 3.473.613.566 $ 3.334.837.358 $ 2.236.999.596 
(35CAQ) 50%       
$ 2.464.851.574 $ 3.866.868.651 $ 3.729.549.339 $ 3.592.230.027 $ 3.454.910.716 $ 3.317.591.404 $ 2.231.278.922 
(35CAQ) 100%       
$ 2.444.438.822 $ 3.869.771.569 $ 3.734.324.796 $ 3.598.878.023 $ 3.463.431.250 $ 3.327.984.477 $ 2.256.485.370 
(100FC)       $ 2.500.894.309 $ 3.986.666.719 $ 3.840.168.332 $ 3.693.669.945 $ 3.547.171.558 $ 3.400.673.171 $ 2.241.746.400 
suelo       $ 2.419.678.309 $ 3.392.851.753 $ 3.296.208.327 $ 3.199.564.901 $ 3.102.921.476 $ 3.006.278.050 $ 2.241.746.400 
TOTAL COSTOS 
VARIABLES POR 
SISTEMA 
PRODUCTIVO 
          
(100CAQ) 0%       $ 3.048.371.044 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 
(100CAQ) 50%       $ 3.000.908.154 $ 1.140.373.066 $ 1.140.373.066 $ 1.140.373.066 $ 1.140.373.066 $ 1.140.373.066 $ 1.140.373.066 
(100CAQ) 100%       $ 2.952.045.066 $ 1.091.509.978 $ 1.091.509.978 $ 1.091.509.978 $ 1.091.509.978 $ 1.091.509.978 $ 1.091.509.978 
(65CAQ) 0%       $ 3.304.248.820 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 
(65CAQ) 50%       $ 3.253.721.478 $ 1.137.308.613 $ 1.137.308.613 $ 1.137.308.613 $ 1.137.308.613 $ 1.137.308.613 $ 1.137.308.613 
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(65CAQ) 100%       $ 3.191.887.693 $ 1.075.474.829 $ 1.075.474.829 $ 1.075.474.829 $ 1.075.474.829 $ 1.075.474.829 $ 1.075.474.829 
(35CAQ) 0%       $ 3.523.562.476 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 $ 1.187.835.955 
(35CAQ) 50%       $ 3.466.355.740 $ 1.130.629.219 $ 1.130.629.219 $ 1.130.629.219 $ 1.130.629.219 $ 1.130.629.219 $ 1.130.629.219 
(35CAQ) 100%       
$ 3.405.888.268 $ 1.070.161.747 $ 1.070.161.747 $ 1.070.161.747 $ 1.070.161.747 $ 1.070.161.747 $ 1.070.161.747 
(100FC)       $ 3.826.783.089 $ 1.235.304.000 $ 1.235.304.000 $ 1.235.304.000 $ 1.235.304.000 $ 1.235.304.000 $ 1.235.304.000 
suelo       $ 1.754.623.089 $ 1.235.304.000 $ 1.235.304.000 $ 1.235.304.000 $ 1.235.304.000 $ 1.235.304.000 $ 1.235.304.000 
TOTAL EGRESOS  
(100CAQ) 0%       $ 5.471.424.148 $ 4.933.635.474 $ 4.806.961.062 $ 4.680.286.650 $ 4.553.612.238 $ 4.426.937.826 $ 3.424.835.551 
(100CAQ) 50%       $ 5.419.214.970 $ 4.867.029.092 $ 4.741.563.427 $ 4.616.097.762 $ 4.490.632.097 $ 4.365.166.432 $ 3.372.626.372 
(100CAQ) 100%       $ 5.365.465.573 $ 4.798.457.762 $ 4.674.236.503 $ 4.550.015.244 $ 4.425.793.985 $ 4.301.572.726 $ 3.318.876.975 
(65CAQ) 0%       $ 5.752.889.702 $ 5.011.252.415 $ 4.878.061.513 $ 4.744.870.610 $ 4.611.679.708 $ 4.478.488.805 $ 3.424.835.551 
(65CAQ) 50%       $ 5.697.309.626 $ 4.940.345.577 $ 4.808.441.464 $ 4.676.537.352 $ 4.544.633.239 $ 4.412.729.127 $ 3.369.255.474 
(65CAQ) 100%       $ 5.629.292.463 $ 4.853.572.001 $ 4.723.242.622 $ 4.592.913.243 $ 4.462.583.864 $ 4.332.254.485 $ 3.301.238.312 
(35CAQ) 0%       $ 5.994.134.723 $ 5.077.778.142 $ 4.939.001.935 $ 4.800.225.728 $ 4.661.449.521 $ 4.522.673.314 $ 3.424.835.551 
(35CAQ) 50%       $ 5.931.207.314 $ 4.997.497.870 $ 4.860.178.558 $ 4.722.859.247 $ 4.585.539.935 $ 4.448.220.623 $ 3.361.908.141 
(35CAQ) 100%       $ 5.850.327.090 $ 4.939.933.316 $ 4.804.486.543 $ 4.669.039.770 $ 4.533.592.997 $ 4.398.146.225 $ 3.326.647.117 
(100FC)       $ 6.327.677.398 $ 5.221.970.719 $ 5.075.472.332 $ 4.928.973.945 $ 4.782.475.558 $ 4.635.977.171 $ 3.477.050.400 
suelo       $ 4.174.301.398 $ 4.628.155.753 $ 4.531.512.327 $ 4.434.868.901 $ 4.338.225.476 $ 4.241.582.050 $ 3.477.050.400 
RENTA NETA                
(100CAQ) 0%       $ 1.316.012.514 $ 691.679.214 $ 1.623.073.626 $ 2.152.108.038 $ 1.426.320.022 $ 1.010.627.510 $ 1.396.031.010 
(100CAQ) 50%       $ 1.415.847.246 $ 937.071.388 $ 1.867.257.053 $ 2.395.082.718 $ 1.655.570.949 $ 1.233.681.567 $ 1.601.458.719 
(100CAQ) 100%       $ 1.458.050.181 $ 1.068.548.830 $ 1.997.490.089 $ 2.524.071.348 $ 1.778.911.746 $ 1.354.022.877 $ 1.709.118.339 
(65CAQ) 0%       $ 1.290.344.748 $ 675.312.961 $ 1.613.223.863 $ 2.148.774.766 $ 1.425.215.692 $ 1.014.330.776 $ 1.448.522.544 
(65CAQ) 50%       $ 1.511.699.611 $ 1.166.697.495 $ 2.103.321.608 $ 2.637.585.720 $ 1.883.306.418 $ 1.459.403.384 $ 1.864.449.903 
(65CAQ) 100%       $ 1.295.199.107 $ 793.263.199 $ 1.728.312.578 $ 2.261.001.957 $ 1.537.362.472 $ 1.124.724.505 $ 1.538.071.221 
(35CAQ) 0%       $ 1.270.237.951 $ 665.071.650 $ 1.608.567.857 $ 2.149.704.064 $ 1.427.790.386 $ 1.020.920.440 $ 1.496.758.007 
(35CAQ) 50%       $ 1.210.812.489 $ 601.330.034 $ 1.543.369.346 $ 2.083.048.657 $ 1.369.759.616 $ 965.450.985 $ 1.436.259.378 
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(35CAQ) 100%       $ 1.115.247.414 $ 435.412.348 $ 1.375.579.121 $ 1.913.385.894 $ 1.213.868.070 $ 813.922.055 $ 1.279.997.240 
(100FC)       $ 936.178.440 -$ 13.822.879 $ 937.395.508 $ 1.486.253.895 $ 809.491.533 $ 425.261.952 $ 986.306.258 
suelo       $ 1.531.568.328 $ 909.421.463 $ 1.810.784.889 $ 2.309.788.315 $ 1.560.110.935 $ 1.116.835.313 $ 1.268.625.586 
FLUJO DE CAJA 
DEL PROYECTO                
100CAQ 0%       -$ 2.432.858.333 $ 691.679.214 $ 1.398.073.626 $ 1.314.849.598 $ 1.201.320.022 $ 1.010.627.510 $ 333.772.571 
100CAQ 50%       -$ 2.370.142.282 $ 937.071.388 $ 1.642.257.053 $ 1.557.824.278 $ 1.430.570.949 $ 1.233.681.567 $ 539.200.279 
100CAQ 100%       -$ 2.327.939.347 $ 1.068.548.830 $ 1.772.490.089 $ 1.686.812.909 $ 1.553.911.746 $ 1.354.022.877 $ 646.859.900 
65CAQ 0%       -$ 2.458.526.100 $ 675.312.961 $ 1.388.223.863 $ 1.311.516.326 $ 1.200.215.692 $ 1.014.330.776 $ 386.264.104 
65CAQ 50%       -$ 2.274.289.918 $ 1.166.697.495 $ 1.878.321.608 $ 1.800.327.281 $ 1.658.306.418 $ 1.459.403.384 $ 802.191.464 
65CAQ 100%       -$ 2.490.790.421 $ 793.263.199 $ 1.503.312.578 $ 1.423.743.518 $ 1.312.362.472 $ 1.124.724.505 $ 475.812.781 
35CAQ 0%       -$ 2.478.632.897 $ 665.071.650 $ 1.383.567.857 $ 1.312.445.625 $ 1.202.790.386 $ 1.020.920.440 $ 434.499.567 
35CAQ 50%       -$ 2.575.177.039 $ 601.330.034 $ 1.318.369.346 $ 1.245.790.218 $ 1.144.759.616 $ 965.450.985 $ 374.000.939 
35CAQ 100%       -$ 2.254.421.200 $ 909.421.463 $ 1.585.784.889 $ 1.472.529.875 $ 1.335.110.935 $ 1.116.835.313 $ 206.367.147 
100FC       -$ 2.812.692.407 -$ 13.822.879 $ 712.395.508 $ 648.995.456 $ 584.491.533 $ 425.261.952 -$ 75.952.181 
suelo       -$ 1.377.344.080 $ 909.421.463 $ 1.585.784.889 $ 2.309.788.315 $ 1.335.110.935 $ 1.116.835.313 $ 1.043.625.586 
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Anexo 16. Resultados del análisis estadístico de la calidad de la rosa para los diferentes tratamientos 
evaluados. 
 
                                                             12:31 Tuesday, August 17, 2009   1                                          
                                                                                                                                         
                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
                                Información del nivel de clase                                                                           
                                                                                                                                         
Clase         Niveles  Valores                                                                                                           
                                                                                                                                         
Tratamiento        11  100CAQ 0% 100CAQ 100% 100CAQ 50% 35CAQ 0% 35CAQ 100% 35CAQ 50% 65CAQ 0%                                           
                       65CAQ 100% 65CAQ 50% COCO SUELO                                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                 Número de observaciones    33                                                                           
                                                             12:31 Tuesday, August 17, 2009   2                                          
                                                                                                                                         
                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
Variable dependiente: Calidad_40   Calidad 40                                                                                            
                                                                                                                                         
                                             Suma de     Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F                                                
                                                                                                                                         
      Modelo                      10     12615.21212      1261.52121       0.50    0.8685                                                
                                                                                                                                         
      Error                       22     54988.66667      2499.48485                                                                     
                                                                                                                                         
      Total correcto              32     67603.87879                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Calidad_40 Media                                                             
                                                                                                                                         
                    0.186605      26.50755      49.99485            188.6061                                                             
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                                         Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF        Anova SS        la media    F-Valor    Pr > F                                                
                                                                                                                                         
      Tratamiento                 10     12615.21212      1261.52121       0.50    0.8685                                                
                                                             12:31 Tuesday, August 17, 2009   3                                          
                                                                                                                                         
                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
Variable dependiente: Calidad_50   Calidad 50                                                                                            
                                                                                                                                         
                                             Suma de     Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F                                                
                                                                                                                                         
      Modelo                      10     11365.39394      1136.53939       0.56    0.8253                                                
                                                                                                                                         
      Error                       22     44348.66667      2015.84848                                                                     
                                                                                                                                         
      Total correcto              32     55714.06061                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Calidad_50 Media                                                             
                                                                                                                                         
                    0.203995      18.06218      44.89820            248.5758                                                             
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                                         Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF        Anova SS        la media    F-Valor    Pr > F                                                
                                                                                                                                         
      Tratamiento                 10     11365.39394      1136.53939       0.56    0.8253                                                
                                                             12:31 Tuesday, August 17, 2009   4                                          
                                                                                                                                         
                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
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Variable dependiente: Calidad_60   Calidad 60                                                                                            
                                                                                                                                         
                                             Suma de     Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F                                                
                                                                                                                                         
      Modelo                      10     13608.72727      1360.87273       1.12    0.3930                                                
                                                                                                                                         
      Error                       22     26797.33333      1218.06061                                                                     
                                                                                                                                         
      Total correcto              32     40406.06061                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Calidad_60 Media                                                             
                                                                                                                                         
                    0.336799      13.76343      34.90073            253.5758                                                             
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                                         Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF        Anova SS        la media    F-Valor    Pr > F                                                
                                                                                                                                         
      Tratamiento                 10     13608.72727      1360.87273       1.12    0.3930                                                
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                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
Variable dependiente: Calidad_70   Calidad 70                                                                                            
                                                                                                                                         
                                             Suma de     Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F                                                
                                                                                                                                         
      Modelo                      10     12848.30303      1284.83030       0.50    0.8742                                                
                                                                                                                                         
      Error                       22     56932.66667      2587.84848                                                                     
                                                                                                                                         
      Total correcto              32     69780.96970                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Calidad_70 Media                                                             
                                                                                                                                         
                    0.184123      29.24124      50.87090            173.9697                                                             
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                                         Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF        Anova SS        la media    F-Valor    Pr > F                                                
                                                                                                                                         
      Tratamiento                 10     12848.30303      1284.83030       0.50    0.8742                                                
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                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
Variable dependiente: Calidad_80   Calidad 80                                                                                            
                                                                                                                                         
                                             Suma de     Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F                                                
                                                                                                                                         
      Modelo                      10      5356.90909       535.69091       0.23    0.9906                                                
                                                                                                                                         
      Error                       22     52218.00000      2373.54545                                                                     
                                                                                                                                         
      Total correcto              32     57574.90909                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                  R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Calidad_80 Media                                                             
                                                                                                                                         
                    0.093042      43.56988      48.71905            111.8182                                                             
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                                         Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF        Anova SS        la media    F-Valor    Pr > F                                                
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      Tratamiento                 10     5356.909091      535.690909       0.23    0.9906                                                
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                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
Variable dependiente: Nacional   Nacional                                                                                                
                                                                                                                                         
                                             Suma de     Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF       cuadrados        la media    F-Valor    Pr > F                                                
                                                                                                                                         
      Modelo                      10      573.212121       57.321212       0.19    0.9949                                                
                                                                                                                                         
      Error                       22     6563.333333      298.333333                                                                     
                                                                                                                                         
      Total correcto              32     7136.545455                                                                                     
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                   R-cuadrado      Coef Var      Raiz MSE    Nacional Media                                                              
                                                                                                                                         
                     0.080321      18.42828      17.27233          93.72727                                                              
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                                         Cuadrado de                                                                     
      Fuente                      DF        Anova SS        la media    F-Valor    Pr > F                                                
                                                                                                                                         
      Tratamiento                 10     573.2121212      57.3212121       0.19    0.9949                                                
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                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
                                ANOVA de Welch para Calidad_40                                                                           
                                                                                                                                         
                         Fuente               DF    F-Valor    Pr > F                                                                    
                                                                                                                                         
                         Tratamiento     10.0000       1.26    0.3718                                                                    
                         Error            8.6509                                                                                         
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                ANOVA de Welch para Calidad_50                                                                           
                                                                                                                                         
                         Fuente               DF    F-Valor    Pr > F                                                                    
                                                                                                                                         
                         Tratamiento     10.0000       0.29    0.9656                                                                    
                         Error            8.3428                                                                                         
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                ANOVA de Welch para Calidad_60                                                                           
                                                                                                                                         
                         Fuente               DF    F-Valor    Pr > F                                                                    
                                                                                                                                         
                         Tratamiento     10.0000       1.35    0.3387                                                                    
                         Error            8.4585                                                                                         
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                ANOVA de Welch para Calidad_70                                                                           
                                                                                                                                         
                         Fuente               DF    F-Valor    Pr > F                                                                    
                                                                                                                                         
                         Tratamiento     10.0000       1.31    0.3498                                                                    
                         Error            8.6847                                                                                         
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                                ANOVA de Welch para Calidad_80                                                                           
                                                                                                                                         
                         Fuente               DF    F-Valor    Pr > F                                                                    
                                                                                                                                         
                         Tratamiento     10.0000       0.72    0.6927                                                                    
                         Error            8.7142                                                                                         
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                                 ANOVA de Welch para Nacional                                                                            
                                                                                                                                         
                         Fuente               DF    F-Valor    Pr > F                                                                    
                                                                                                                                         
                         Tratamiento     10.0000       0.11    0.9991                                                                    
                         Error            8.5861                                                                                         
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                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
  Nivel de      --------Calidad_40------- --------Calidad_50------- --------Calidad_60-------                                            
  Tratamiento N        Media      Dev std        Media      Dev std        Media      Dev std                                            
                                                                                                                                         
  100CAQ 0%   3   166.000000    27.221315   245.333333   60.9617366   256.666667   29.9054064                                            
  100CAQ 100% 3   225.666667   116.423079   255.333333   43.6615773   259.333333   60.9125056                                            
  100CAQ 50%  3   184.666667    15.631165   253.666667   31.0053759   282.666667   34.3850743                                            
  35CAQ 0%    3   173.333333     9.237604   232.000000   57.5586657   284.333333   14.3643076                                            
  35CAQ 100%  3   185.666667    45.654500   239.000000   21.9317122   234.666667   19.3476958                                            
  35CAQ 50%   3   181.000000    39.153544   265.333333   43.4664622   240.000000   20.7846097                                            
  65CAQ 0%    3   168.000000     8.185353   224.666667   43.1431725   255.333333    5.8594653                                            
  65CAQ 100%  3   178.333333    61.849279   250.000000   10.5356538   251.000000   31.0483494                                            
  65CAQ 50%   3   225.000000    56.151581   294.333333   85.5004873   273.666667   50.6589906                                            
  COCO        3   186.333333    45.610671   229.000000   24.5764115   236.000000   33.0454233                                            
  SUELO       3   200.666667    11.239810   245.666667    4.5092498   215.666667   44.0719109                                            
                                                                                                                                         
  Nivel de      --------Calidad_70------- --------Calidad_80------- ---------Nacional--------                                            
  Tratamiento N        Media      Dev std        Media      Dev std        Media      Dev std                                            
                                                                                                                                         
  100CAQ 0%   3   179.000000   53.4509121   123.666667   39.7156560    96.333333   18.8237439                                            
  100CAQ 100% 3   177.000000   83.1083630   102.000000   83.4685570    90.000000    9.5393920                                            
  100CAQ 50%  3   184.666667   46.8757222   101.000000   77.6595133    90.000000    3.6055513                                            
  35CAQ 0%    3   190.666667   38.5529938   114.000000   39.6610640    92.000000   10.4403065                                            
  35CAQ 100%  3   177.666667   51.1891916    83.333333   18.1750745    97.333333   28.9194283                                            
  35CAQ 50%   3   167.333333   79.4124256   111.666667   58.6202468    92.333333    6.6583281                                            
  65CAQ 0%    3   212.666667   15.5026879   122.333333   44.1625784    92.333333   18.1750745                                            
  65CAQ 100%  3   172.000000   24.4335834   123.666667   27.3007936    97.333333   17.0391706                                            
  65CAQ 50%   3   162.333333   59.1382561   112.333333   51.6365504   103.333333   30.5341339                                            
  COCO        3   129.333333   33.4713808   106.000000   23.4307490    88.666667   13.0511813                                            
  SUELO       3   161.000000   25.2388589   130.000000   16.8226038    91.333333   10.5039675                                            
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                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
                 Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Calidad_40                                                           
                                                                                                                                         
 NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene                                            
                     un índice de error de tipo II más elevado que REGWQ.                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                        Alfa                                      0.05                                                                   
                        Error de grados de libertad                 22                                                                   
                        Error de cuadrado medio               2499.485                                                                   
                        Valor crítico del rango estudentizado  5.05555                                                                   
                        Diferencia significativa mínima         145.93                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
            Tukey Agrupamiento         Media      N    Tratamiento                                                                       
                                                                                                                                         
                             A        225.67      3    100CAQ 100%                                                                       
                             A                                                                                                           
                             A        225.00      3    65CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        200.67      3    SUELO                                                                             
                             A                                                                                                           
                             A        186.33      3    COCO                                                                              
                             A                                                                                                           
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                             A        185.67      3    35CAQ 100%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        184.67      3    100CAQ 50%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        181.00      3    35CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        178.33      3    65CAQ 100%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        173.33      3    35CAQ 0%                                                                          
                             A                                                                                                           
                             A        168.00      3    65CAQ 0%                                                                          
                             A                                                                                                           
                             A        166.00      3    100CAQ 0%                                                                         
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                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
                 Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Calidad_50                                                           
                                                                                                                                         
 NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene                                            
                     un índice de error de tipo II más elevado que REGWQ.                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                        Alfa                                      0.05                                                                   
                        Error de grados de libertad                 22                                                                   
                        Error de cuadrado medio               2015.848                                                                   
                        Valor crítico del rango estudentizado  5.05555                                                                   
                        Diferencia significativa mínima         131.05                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
            Tukey Agrupamiento         Media      N    Tratamiento                                                                       
                                                                                                                                         
                             A        294.33      3    65CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        265.33      3    35CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        255.33      3    100CAQ 100%                                                                       
                             A                                                                                                           
                             A        253.67      3    100CAQ 50%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        250.00      3    65CAQ 100%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        245.67      3    SUELO                                                                             
                             A                                                                                                           
                             A        245.33      3    100CAQ 0%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        239.00      3    35CAQ 100%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        232.00      3    35CAQ 0%                                                                          
                             A                                                                                                           
                             A        229.00      3    COCO                                                                              
                             A                                                                                                           
                             A        224.67      3    65CAQ 0%                                                                          
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                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
                 Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Calidad_60                                                           
                                                                                                                                         
 NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene                                            
                     un índice de error de tipo II más elevado que REGWQ.                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                        Alfa                                      0.05                                                                   
                        Error de grados de libertad                 22                                                                   
                        Error de cuadrado medio               1218.061                                                                   
                        Valor crítico del rango estudentizado  5.05555                                                                   
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                        Diferencia significativa mínima         101.87                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
            Tukey Agrupamiento         Media      N    Tratamiento                                                                       
                                                                                                                                         
                             A        284.33      3    35CAQ 0%                                                                          
                             A                                                                                                           
                             A        282.67      3    100CAQ 50%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        273.67      3    65CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        259.33      3    100CAQ 100%                                                                       
                             A                                                                                                           
                             A        256.67      3    100CAQ 0%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        255.33      3    65CAQ 0%                                                                          
                             A                                                                                                           
                             A        251.00      3    65CAQ 100%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        240.00      3    35CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        236.00      3    COCO                                                                              
                             A                                                                                                           
                             A        234.67      3    35CAQ 100%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        215.67      3    SUELO                                                                             
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                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
                 Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Calidad_70                                                           
                                                                                                                                         
 NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene                                            
                     un índice de error de tipo II más elevado que REGWQ.                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                        Alfa                                      0.05                                                                   
                        Error de grados de libertad                 22                                                                   
                        Error de cuadrado medio               2587.848                                                                   
                        Valor crítico del rango estudentizado  5.05555                                                                   
                        Diferencia significativa mínima         148.48                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
            Tukey Agrupamiento         Media      N    Tratamiento                                                                       
                                                                                                                                         
                             A        212.67      3    65CAQ 0%                                                                          
                             A                                                                                                           
                             A        190.67      3    35CAQ 0%                                                                          
                             A                                                                                                           
                             A        184.67      3    100CAQ 50%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        179.00      3    100CAQ 0%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        177.67      3    35CAQ 100%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        177.00      3    100CAQ 100%                                                                       
                             A                                                                                                           
                             A        172.00      3    65CAQ 100%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        167.33      3    35CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        162.33      3    65CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        161.00      3    SUELO                                                                             
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                             A                                                                                                           
                             A        129.33      3    COCO                                                                              
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                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
                 Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Calidad_80                                                           
                                                                                                                                         
 NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene                                            
                     un índice de error de tipo II más elevado que REGWQ.                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                        Alfa                                      0.05                                                                   
                        Error de grados de libertad                 22                                                                   
                        Error de cuadrado medio               2373.545                                                                   
                        Valor crítico del rango estudentizado  5.05555                                                                   
                        Diferencia significativa mínima          142.2                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
            Tukey Agrupamiento         Media      N    Tratamiento                                                                       
                                                                                                                                         
                             A        130.00      3    SUELO                                                                             
                             A                                                                                                           
                             A        123.67      3    65CAQ 100%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A        123.67      3    100CAQ 0%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        122.33      3    65CAQ 0%                                                                          
                             A                                                                                                           
                             A        114.00      3    35CAQ 0%                                                                          
                             A                                                                                                           
                             A        112.33      3    65CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        111.67      3    35CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A        106.00      3    COCO                                                                              
                             A                                                                                                           
                             A        102.00      3    100CAQ 100%                                                                       
                             A                                                                                                           
                             A        101.00      3    100CAQ 50%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A         83.33      3    35CAQ 100%                                                                        
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                                      Procedimiento ANOVA                                                                                
                                                                                                                                         
                  Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Nacional                                                            
                                                                                                                                         
 NOTA: Este test controla el índice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene                                            
                     un índice de error de tipo II más elevado que REGWQ.                                                                
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                        Alfa                                      0.05                                                                   
                        Error de grados de libertad                 22                                                                   
                        Error de cuadrado medio               298.3333                                                                   
                        Valor crítico del rango estudentizado  5.05555                                                                   
                        Diferencia significativa mínima         50.415                                                                   
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
                Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.                                                          
                                                                                                                                         
                                                                                                                                         
            Tukey Agrupamiento         Media      N    Tratamiento                                                                       
                                                                                                                                         
                             A        103.33      3    65CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A         97.33      3    65CAQ 100%                                                                        
163 
 
                             A                                                                                                           
                             A         97.33      3    35CAQ 100%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A         96.33      3    100CAQ 0%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A         92.33      3    35CAQ 50%                                                                         
                             A                                                                                                           
                             A         92.33      3    65CAQ 0%                                                                          
                             A                                                                                                           
                             A         92.00      3    35CAQ 0%                                                                          
                             A                                                                                                           
                             A         91.33      3    SUELO                                                                             
                             A                                                                                                           
                             A         90.00      3    100CAQ 100%                                                                       
                             A                                                                                                           
                             A         90.00      3    100CAQ 50%                                                                        
                             A                                                                                                           
                             A         88.67      3    COCO                                                                              
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                                                                    Least                                                                
                  Dependent                                      Significant                                                             
                   Variable       Source       Alpha    Power       Number                                                               
                                                                                                                                         
                  Calidad_40    Tratamiento     0.05    0.192        308                                                                 
                  Calidad_50    Tratamiento     0.05    0.212        277                                                                 
                  Calidad_60    Tratamiento     0.05    0.422        145                                                                 
                  Calidad_70    Tratamiento     0.05    0.189        313                                                                 
                  Calidad_80    Tratamiento     0.05    0.104        679                                                                 
                  Nacional      Tratamiento     0.05    0.095        797 
 
